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La decisión en el tiempo correcto es como 
 la acometida de un halcón 
 que le permite atrapar a su presa. 
 
Por lo tanto, el buen combatiente  
   será terrible en su embestida y rápido en  
  su decisión. 
 
La energía puede ser comparada al 
 tensado de una ballesta; 
       la decisión al apretar el gatillo. 
 
En medio del alboroto y el tumulto de la batalla, 
       puede haber un desorden aparente 
     pero ningún desorden real en absoluto. 
 
  
   Sun-tzu  
    El arte de la guerra    
 







Agradezco inmensamente a mi familia y novia por apoyarme incondicionalmente en el 
transcurso y desarrollo de esta investigación. A la Universidad Nacional de Colombia el alma 
mater donde me formé y desde donde surgió esta idea. A Alejandro Rico, Gary Stiles, 
Kristina Hurme y Clara Inés Orozco por contribuir en el desarrollo conceptual y 
metodológico. Especialmente a María Isabel Tellez y Leidy Ocampo por su colaboración en 
la organización de información en la fase de campo y laboratorio.  
 
A todos aquellos que en la Finca Colibrí Gorriazul me acogieron brindándome su ayuda y 
acompañándome durante la toma de datos: Lorenzo Rico, Magdalena Guevara y toda su 
familia, incluida Sierra Rico; sin duda también gracias a Mary, Lucero, Parmenio y familia.    
También agradezco al departamento de Estadística de la Universidad Nacional de Colombia 
por proporcionarme asistencia para los análisis pre-muestreo y de análisis de datos, 
principalmente a Cristian Millán por su dedicación en la asesoría y a los demás 
colaboradores, Felipe Umaña, Juan Sebastián Marín, Juliana Ceballos, Juan Diego Mejía y 
Manuel Alejandro Moreno. De igual forma gracias al Grupo de Ornitología de la Universidad 










Atraer colibríes por medio de comederos es una práctica muy común en Colombia, pero poco 
se conoce en el país sobre cómo responden estas aves a los bebederos artificiales. Se 
producen variaciones comportamentales en los individuos, pues el alimento puede ser 
conseguido más fácil y rápido mediante un recurso artificial, entonces se modifican los 
patrones de forrajeo; las interacciones de competencia entre individuos también se ven 
afectadas por el cambio en la densidad de competidores, la distribución del alimento, entre 
otros factores. El propósito de esta investigación fue identificar y describir los 
comportamientos de alimentación y agonísticos de las diferentes especies pertenecientes a 
un ensamblaje de colibríes (Trochilidae) en la Finca Colibrí Gorriazul. Se registraron 20145 
interacciones agonísticas entre siete especies, presentando variación en ciclos diarios de 
actividad de visita y agresión respecto a investigaciones previas, además se evidenció el 
efecto de pluviosidad y otras variables ambientales sobre la cantidad y resultado de las 
interacciones. Por otro lado, se validaron 2921 observaciones en el experimento de visitas; 
el número de tomas y el tiempo de visita variaron significativamente al evaluar la 
concentración visitada y la especie; en presencia de competidores se modificó el 
comportamiento aumentando la duración de visita y disminuyendo la preferencia por ciertas 
concentraciones de néctar. Otras alteraciones se presentaron en los experimentos realizados, 
pues los comederos artificiales producen una serie de modificaciones comportamentales que 
aún no han sido comprendidas en su totalidad, haciéndose evidente cómo estos nectarívoros 
adoptan nuevas conductas, acoplándolas a empleadas en situaciones naturales, para 
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Attracting hummingbirds through feeders is a very common practice in Colombia, but it is 
unknown how these birds respond to artificial feeders.  Behavioral variations occurred 
between individuals, because food can be easily and faster obtained using artificial resources, 
in this way feeding patrons are modified. Competitive interactions between individuals are 
also affected by the change in competitors density, food distribution and other factors. The 
purpose of this research is to identify and describe feeding and agonistic behaviors of the 
different species belonging to a hummingbird (Trochilidae) assemblage in Finca Colibrí 
Gorriazul. 20145 agonistic interactions were recorded among seven species, presenting 
variation in daily foraging and aggression activities in comparison to previous investigations; 
in addition, the quantity and outcome of interactions were affected by rainfall and other 
environmental variables. On the other hand, 2921 observations were validated in the visit 
experiment. The number of intakes per visit and visit length varied when evaluating different 
concentrations and species; when competitors were present the behavior changed, increasing 
visit length and decreasing the preference for certain nectar concentrations. Other alterations 
were generated in the experiments carried out, because the artificial feeders produce a series 
of modifications that have not yet been fully understood, making evident how these 
nectarivorous adopt new behaviors than those presented in natural situations to explote the 



















1. Capítulo 1 ............................................................................................................................................ 1 
GENERALIDADES COMEDEROS PARA AVES ..............................................................................2 
EFECTOS E IMPACTOS DE LOS BEBEDEROS ...............................................................................4 
LA INVESTIGACIÓN EN LA FINCA EL COLIBRI GORRIAZUL ...................................................10 
Planteamiento del problema ..................................................................................................... 11 
Especies de mayor abundancia en la zona ................................................................................. 11 
BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................................20 




Área de estudio ........................................................................................................................ 28 
Datos de interacciones .............................................................................................................. 30 
Análisis estadístico ................................................................................................................... 34 
Interacciones con contacto ........................................................................................................ 40 
Jerarquía de dominancia .......................................................................................................... 40 
Análisis comparativos ............................................................................................................... 41 
RESULTADOS ..............................................................................................................................41 
Número de interacciones .......................................................................................................... 41 
Resultados de las interacciones ................................................................................................. 69 
DISCUSIÓN ..................................................................................................................................99 
Número de interacciones .......................................................................................................... 99 
Resultados interacciones ......................................................................................................... 105 
Recomendaciones ................................................................................................................... 111 
BIBLIOGRAFÍA .......................................................................................................................... 112 
ANEXOS ..................................................................................................................................... 119 
3. Capítulo 3 ........................................................................................................................................ 122 
RESUMEN .................................................................................................................................. 123 
INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 123 
MÉTODOS .................................................................................................................................. 125 
Área de estudio ...................................................................................................................... 125 
Patrones de forrajeo ............................................................................................................... 127 
Análisis estadísticos ................................................................................................................ 131 
RESULTADOS ............................................................................................................................ 134 
Consumo y visitas ................................................................................................................... 134 
Tiempo en visita ..................................................................................................................... 141 
Tomas 153 
Regresión logística .................................................................................................................. 158 
DISCUSIÓN ................................................................................................................................ 160 
Variación por especie ............................................................................................................... 164 
Hora y variables ambientales ..................................................................................................... 167 
Recomendaciones .................................................................................................................... 169 
BIBLIOGRAFÍA .......................................................................................................................... 170 
4. Capítulo 4 ........................................................................................................................................ 179 
Agresiones y defensa ................................................................................................................. 180 




Lista de figuras 
Pág. 
 
Figura 1.1. Comedero en donde se emplea fruta para atraer diferentes especies, en la foto tres Tangara 
mexicana y una T.cayana a la izquierda. Fotografía cortesía de Alejandro Pinto Gómez. ................................ 3 
Figura 1.2. Cebadero con invertebrados para especies de bosque, en este caso es atraída una Grallaria 
ruficapilla. Fotografía cortesía de Alejandro Pinto Gómez. ............................................................................. 3 
Figura 1.3. Bebedero con néctar para colibríes, tres individuos del género Amazilia. Fotografía cortesía de 
Alejandro Pinto Gómez. ................................................................................................................................. 4 
Figura 1.4 Varias especies consumiendo semillas durante el invierno cuando la escasez de recursos naturales 
es mayor. Fotografía de Martha Allen (Cornell Lab of Ornithology). .............................................................. 6 
Figura 1.5. Sobreabundancia de individuos provocada por la presencia de bebederos artificiales, en la fotografía 
en un área de 1 m2 se registran más de siete individuos a las 7:00 AM hora de baja actividad. ........................ 7 
Figura 1.6. Individuo de la especie Chalybura buffoni con el pico deteriorado por una infección producida en 
comederos. ..................................................................................................................................................... 9 
Figura 1.7. Individuo de Colibri coruscans atacando a hembra de Chalybura buffoni que accede a los 
bebederos. .................................................................................................................................................... 10 
Figura 2.1. Ubicación del área de muestreo en el continente, el país y el departamento. ............................... 29 
Figura 2.2. Mapa de la ubicación de la Finca El Colibrí Gorriazul en la vía desde La Aguadita a Fusagasugá.
 ..................................................................................................................................................................... 29 
Figura 2.3. Esquema de la ubicación de cada comedero y la distancia entre ellos. Los puntos azules representan 
los comederos. .............................................................................................................................................. 31 
Figura 2.4. Representación de un comedero con base y sus componentes .................................................... 33 
Figura 2.5. Número total de interacciones iniciadas por cada una de las especies (o sexos) analizados. Especies: 
AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis 
Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Se organizan las especies y sexos de 
menor a mayor peso (izquierda a derecha). ................................................................................................... 42 
Figura 2.6. Número total de ataques recibidos por cada una de las especies (o sexos) analizados. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Se organizan las especies y sexos de menor a mayor 
peso (izquierda a derecha). ........................................................................................................................... 42 
Figura 2.7. Frecuencia relativa de ataques iniciados por cada especie. Calculada como el número de 
interacciones iniciadas por una especie dada, dividido el número de agresiones donde se involucra la especie 
(ataques iniciados más recibidos). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; 
CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Se 
organizan las especies y sexos de menor a mayor peso (izquierda a derecha). ............................................... 43 
Figura 2.8. Número total de interacciones discriminando por hora de grabación. ......................................... 44 
Figura 2.9. Frecuencia de interacciones por intervalo por en diferentes horas de grabación . ........................ 45 
Figura 2.10. Variación temporal del número total de interacciones discriminado por la especie que inicia el 
ataque. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. ......................................... 46 
Figura 2.11. Variación temporal del número total de interacciones terminadas en victoria para el atacante, 
discriminado por la especie que inicia el ataque. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax 
XII 
 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura 
buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri 
thalassinus.................................................................................................................................................... 48 
Figura 2.12. Variación temporal del número total de visitas discriminado por la especie que inicia el ataque. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. ......................................... 50 
Figura 2.13. Proporción del número de interacciones respecto al número de visitas registradas por cada especie 
o sexo en cada uno de los intervalos de grabación. Algunas especies presentaron valores superiores a 1 puesto 
que atacaron más de una vez por visita.  Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; 
CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 52 
Figura 2.14. Sumatoria de interacciones registradas en cada categoría de pluviosidad .................................. 55 
Figura 2.15. Frecuencia de interacciones por intervalo en función de la pluviosidad .................................... 56 
Figura 2.16. Número total de interacciones registradas en el muestreo por cada categoría de nubosidad: DESP. 
Despejado; PARC.NUBL: parcialmente nublado; y NUBL: nublado. ........................................................... 57 
Figura 2.17. Frecuencia relativa de interacciones por intervalo de grabación en función de la nubosidad. DESP. 
Despejado; PARC.NUBL: parcialmente nublado; y NUBL: nublado. ........................................................... 57 
Figura 2.18.  Ajuste suavizado del número de interacciones en relación al porcentaje de humedad ambiental, 
cada punto corresponde al número total de interacciones en una dada unidad de la humedad. ....................... 58 
Figura 2.19. Ajuste suavizado del número total de interacciones en relación a la temperatura, cada punto 
corresponde al número total de interacciones en una dada unidad de temperatura. ........................................ 59 
Figura 2.20. Relación entre los datos de temperatura y humedad (variables ambientales cuantitativas del 
muestreo) registrados para cada intervalo de muestreo. R2=0.898, En la regresión linear F=4958, valor-p<<0.05.
 ..................................................................................................................................................................... 59 
Figura 2.21.  Influencia del porcentaje de humedad en el número de interacciones estandarizado por intervalo. 
El valor de cada punto se obtuvo del total de interacciones en cada valor de humedad dividido la cantidad de 
intervalos donde se registró ese valor de humedad. ....................................................................................... 60 
Figura 2.22. Influencia de la temperatura en el número de interacciones estandarizado por intervalo. El valor 
de cada punto se obtuvo del total de interacciones en cada valor de temperatura dividido la cantidad de intervalos 
donde se registró ese valor. ........................................................................................................................... 61 
Figura 2.23. Número total de interacciones iniciadas en cada fecha de grabación, en las diferentes horas del día 
discriminando por categoría de pluviosidad.  Cada punto representa el número de interacciones en un día de 
grabación a una determinada hora. ................................................................................................................ 62 
Figura 2.24. Número total de interacciones iniciadas en cada fecha de grabación, en las diferentes horas del día 
discriminando por categoría de nubosidad.  Cada punto representa el número de interacciones en un día de 
grabación a una determinada hora. ................................................................................................................ 63 
Figura 2.25. Número total de interacciones por especie atacante que ocurrieron en cada tipo de comedero. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. ......................................... 64 
Figura 2.26. Relación Media-Varianza de los datos empleados para el modelo Poisson. En la presente gráfica 
se excluyen las dos colas recortadas (cada una con el 5% de los datos). La relación entre las variables se 
aproxima a una recta. R2 regresión= 0.858, estadístico F= 34770 (5755 g.l.) y valor-p<<0.05. ...................... 65 
Figura 2.27. Gráfico cuantil-cuantil para probar la normalidad de los residuos obtenidos a partir del modelo 
Poisson. ........................................................................................................................................................ 67 
Figura 2.28. Número de enfrentamientos iniciados, separados por cada categoría de resultado evaluada, para 
la especie Amazilia cyanifrons. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). ......... 70 
XIII 
 
Figura 2.29. Número de enfrentamientos iniciados por la especie Amazilia cyanifrons en cada categoría de 
resultado evaluada, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 70 
Figura 2.30. Número de enfrentamientos iniciados por las hembras de la especie Anthracothorax nigricollis, 
discriminados por cada categoría de resultado evaluada. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 71 
Figura 2.31. Número de enfrentamientos iniciados, pertenecientes a cada categoría de resultado evaluada, para 
las hembras de la especie Anthracothorax nigricollis, considerando las interacciones contra cada uno de los 
contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= 
Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: 
victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con 
persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .................................................................... 72 
Figura 2.32. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por machos de la 
especie Anthracothorax nigricollis. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). ......... 73 
Figura 2.33. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por machos de la 
especie Anthracothorax nigricollis, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con 
persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta 
(PAC), derrota con persecución larga (PAL). ................................................................................................ 73 
Figura 2.34. Número de enfrentamientos iniciados, discriminando por cada categoría de resultado evaluada, 
para la especie Amazilia tzacatl. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). ......... 74 
Figura 2.35. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la especie 
Amazilia tzacatl, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 75 
Figura 2.36. Número de enfrentamientos iniciados, discriminando por cada categoría de resultado evaluada, 
para las hembras de la especie Chalybura buffoni. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria 
con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). .......................................................................................................................................................... 76 
Figura 2.37. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por las hembras de 
la especie Chalybura buffoni, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: 
AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis 
Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución 
larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota 
con persecución larga (PAL)......................................................................................................................... 76 
XIV 
 
Figura 2.38. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por machos de la 
especie Chalybura buffoni. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta 
(GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .................. 77 
Figura 2.39. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por machos de la 
especie Chalybura buffoni, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 78 
Figura 2.40. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la especie 
Colibri coruscans.  Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), 
empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .............................. 79 
Figura 2.41. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la especie 
Colibri coruscans, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 80 
Figura 2.42. Número de enfrentamientos iniciados, separados por cada categoría de resultado evaluada, para 
la especie Colibri delphinae. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta 
(GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .................. 81 
Figura 2.43. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la especie 
Colibri delphinae, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 81 
Figura 2.44. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la especie 
Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), 
empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .............................. 82 
Figura 2.45. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la especie 
Colibri thalassinus, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). .............................................................................................................................. 83 
Figura 2.46. Número total de interacciones con contacto discriminando por intervalo de grabación. ............ 87 
Figura 2.47. Frecuencia de interacciones por intervalo en cada categoría de lluvia y diferenciando según 
resultado de la interacción. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta 
(GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .................. 92 
Figura 2.48. Frecuencia de interacciones por intervalo en cada intervalo de grabación, diferenciando según 
resultado de la interacción. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta 
(GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). .................. 93 
Figura 3.1. Ubicación del área de muestreo en el continente, el país y el departamento. ............................. 125 
Figura 3.2. Mapa de la ubicación de la Finca El Colibrí Gorriazul. ............................................................ 126 
XV 
 
Figura 3.3. Fotografía aérea de la Finca El Colibrí Gorriazul. Se destacan las zonas de cultivos, predominando 
aquellos de plátano y café; Veg. nativa son zonas de predominancia de árboles y arbustos característicos de 
bosques andinos y donde se ubica la mayor variedad de plantas florales del área de estudio; Zonas interv. son 
espacios donde la vegetación es distante y en su mayoría rasante; Zona comed. corresponde al área construida 
donde están ubicadas los comederos para colibríes. .................................................................................... 126 
Figura 3.4. Representación de un comedero tipo jeringa con sus adaptaciones y componentes. .................. 128 
Figura 3.5. Esquema de ubicación de los cuatro comederos para el experimento de caracterización de forrajeo.
 ................................................................................................................................................................... 128 
Figura 3.6. Esquema de la ubicación de los montajes para el experimento de patrones de forrajeo. Las barras 
azules representan los set de cuatro jeringas y los círculos azules los otros comederos disponibles que no se 
tendrán en cuenta en este experimento. ....................................................................................................... 129 
Figura 3.7. Consumo por intervalo y réplica diferenciando los meses de grabación y las distintas 
concentraciones de néctar. Se incluyó el forrajeo de todas las especies y sin importar el tipo de visita. Se indica 
la mediana de los datos en cada boxplot. ..................................................................................................... 135 
Figura 3.8. Registro del número de visitas máximas reportadas en cada intervalo (cada punto corresponde a 
una fecha específica, replica y hora particular) discriminando según las concentraciones analizadas. .......... 136 
Figura 3.9. Sumatoria de las visitas observadas en cada concentración en el grupo de datos de visita de 
escogencia libre. ......................................................................................................................................... 137 
Figura 3.10. Sumatoria de las visitas observadas en cada concentración en visitas con interferencia. ......... 137 
Figura 3.11. Sumatoria exclusiva de las visitas de máxima duración de la actividad de forrajeo de cada 
individuo discriminadas según la concentración del néctar. ......................................................................... 138 
Figura 3.12. A la izquierda: Sumatoria de las visitas registradas para cada especie o sexo en el grupo de datos 
de visita de escogencia libre. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; AN=Anthracothorax nigricollis (58 hembras 
y juveniles; 113 machos adultos); ATZ=Amazilia tzacatl; CB= Chalybura buffoni (20 hembras y juveniles; 99 
machos adultos); CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis 
guy. A la derecha: sumatoria de las visitas por interferencia realizadas por cada especie. Sexos: 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho. ................................................................................................ 139 
Figura 3.13. Número de visitas (derivadas del análisis de los datos de visita máxima) reportadas en cada 
intervalo (cada punto corresponde a una fecha específica, replica y hora particular) discriminando según especie 
o sexo. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. .... 140 
Figura 3.14. Variación del tiempo de visita en cada concentración obtenida a partir de los registros de visita de 
escogencia libre de todo el muestreo. .......................................................................................................... 141 
Figura 3.15. Registros del tiempo de visita de cada especie o sexo clasificados en el grupo de visita de 
escogencia libre. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= 
Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; 
PH=Phaethornis guy. ................................................................................................................................. 142 
Figura 3.16. Variación del tiempo de visita según especie o sexo en los datos pertenecientes a las visitas con 
interferencia. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= 
Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; 
PH=Phaethornis guy. ................................................................................................................................. 144 
Figura 3.17. Efecto especie y concentración en el tiempo de visita de escogencia libre. Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
XVI 
 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. Cuadro superior derecho 
representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para probar normalidad. ............................................ 145 
Figura 3.18. Efecto especie y concentración en el tiempo de visita máximo. Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. Cuadro superior derecho 
representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para probar normalidad. ............................................ 146 
Figura 3.19. Efecto de la especie y la concentración en el tiempo de visita con interferencia. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. Cuadro superior derecho 
representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para probar normalidad. ............................................ 147 
Figura 3.20. Variación del tiempo de visita de escogencia libre de los individuos consumiendo en cada una de 
las concentraciones disponibles a distintas horas del día. Cuadro superior derecho representa el gráfico cuantil 
teórico-cuantil muestral para probar normalidad. ........................................................................................ 148 
Figura 3.21. Variación del tiempo de visita con interferencia de los individuos consumiendo en cada una de las 
concentraciones disponibles a distintas horas del día. Cuadro superior derecho representa el gráfico cuantil 
teórico-cuantil muestral para probar normalidad. ........................................................................................ 149 
Figura 3.22.  Efecto de la categoría de pluviosidad y de la concentración del néctar en el tiempo de la visita en 
visitas de escogencia libre. Cuadro superior derecho representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para 
probar normalidad. ..................................................................................................................................... 151 
Figura 3.23.  Relación lineal del porcentaje de humedad en el tiempo de visita de los datos de escogencia libre 
(R2= 0.0001105; F= 0.2605, valor-p= 0.6098). ........................................................................................... 152 
Figura 3.24.  Relación lineal de la temperatura ambiental en el tiempo de visita de los datos de escogencia libre 
(R2= 0.0007183; F= 1.693, valor-p= 0.1933). ............................................................................................. 152 
Figura 3.25. Efecto de la especie y la concentración en el número de tomas con interferencia. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. .................................... 156 
Figura 3.26. Número de tomas de las visitas con interferencia en cada intervalo de grabación a diferentes horas 
del día......................................................................................................................................................... 157 
Figura 3.27. Representación gráfica del exponencial de los coeficientes, es decir la estimación de los 
parámetros (puntos negros) y sus desviaciones estándar, obtenidas a partir del modelo de regresión logística 
para preferencia. Se indican las 3 concentraciones alternas a la categoría base (20%). Y las especies analizadas 
(categoría base AC=Amazilia cyanifrons): ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 










Lista de tablas 
Pág. 
 
Tabla 2.1. Tabla de resumen de los posibles resultados de las interacciones agonísticas. .............................. 32 
Tabla 2.2. Características de los tipos de comederos empleados en el estudio, dimensiones del reservorio (largo 
y ancho promedio del reservorio; y altura de este) y número de puntos de acceso al néctar. Las fotografías de 
los tipos de comedero no están en la misma escala. Los comederos modelos I a IV tienen patente de Perky-Pet 
(las fotografías de igual forma). .................................................................................................................... 33 
Tabla 2.3. Comparaciones pareadas del número de interacciones entre horas del día para ver diferencias entre 
categorías, empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon, con ajuste del valor-p mediante el método de 
Benjamini & Hochberg (1995)...................................................................................................................... 45 
Tabla 2.4. Tabla de correlación de Pearson entre los patrones de interacción de las diferentes especies y sexos 
diferenciados (color rojo) y número de interacciones entre cada especie (iniciadas/recibidas respecto a la especie 
1; color negro). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= 
Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. ............ 47 
Tabla 2.5. Resultados de las pruebas “ji-cuadrado” para analizar la variación de los patrones de victorias a lo 
largo del día respecto al patrón general de interacción de cada especie, donde se incluyen también las peleas 
empatadas y perdidas. ................................................................................................................................... 48 
Tabla 2.6. Resultados de las pruebas “ji-cuadrado” para analizar la variación de los patrones de visita a lo largo 
del día........................................................................................................................................................... 50 
Tabla 2.7. Tabla de correlación de Pearson entre los patrones de actividad de las diferentes especies y sexos 
diferenciados. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= 
Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. ............ 51 
Tabla 2.8. Resultados de las pruebas “ji-cuadrado” para analizar la variación de los patrones peleas a lo largo 
del día respecto al patrón de visitas de cada especie. Se calculó considerando como valor esperado el número 
de visitas (una pelea por visita) y un observado que corresponde al número de interacciones. ....................... 53 
Tabla 2.9. Resultados de la regresión linear calculada para explicar la Varianza de los datos del modelo de 
regresión Poisson empleando la media. ......................................................................................................... 65 
Tabla 2.10. Resumen de los residuales obtenidos del modelo de regresión Poisson, clasificados según algunas 
categorías de acumulación de datos. ............................................................................................................. 66 
Tabla 2.11.  Resumen de los resultados del modelo Poisson: estimados de los parámetros y su respectivo error, 
valor p y estimados exponenciales para la interpretación del modelo. ........................................................... 68 
Tabla 2.12. Conteo del número de interacciones con contacto directo iniciadas por cada una de las especies o 
sexos analizados y proporción sobre el total de ataques iniciados por cada especie. ...................................... 86 
Tabla 2.13. Conteo del número de agresiones con contacto directo iniciadas y recibidas por cada una de las 
especies o sexos analizados. El total recibidos indica el número de agresiones con contacto que recibió la especie 
sin importar quien iniciara el ataque. ............................................................................................................ 86 
Tabla 2.14. Cuadro de interacción de la probabilidad de victoria de la especie que inició el ataque. Se incluyeron 
agresiones inter e intraespecíficas. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; 
CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 89 
Tabla 2.15. Cuadro de interacción de la probabilidad de victoria de la especie que inició el ataque. Se incluyeron 
únicamente agresiones interespecíficas. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; 
CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 89 
XVIII 
 
Tabla 2.16. Ordenación jerárquica obtenida a partir de la proporción de victorias inter e intraespecíficas y solo 
interespecíficas y su relación con el peso de cada una de las especies o sexos analizados. Se observa una mediana 
correlación entre el peso y la jerarquía, ocupando puestos de mayor dominancia las especies de pesos altos. 90 
Tabla 2.17. Ordenación jerárquica obtenida a partir de la proporción de victorias interespecíficas y su relación 
con el ancho de comisura de cada una de las especies o sexos analizados. El valor de correlación medio-alto 
implica que a mayores valores del ancho de la comisura más alta la dominancia. .......................................... 90 
Tabla 2.18.Tabla. Valores de los residuales del modelo del modelo de regresión logística de agresiones 
calculados para cada categoría y determinados porcentajes del total de datos. ............................................... 94 
Tabla 2.19. Exponencial de los coeficientes obtenidos a partir del modelo de cada estado de variable de las 
ocho contempladas. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), 
empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). Especies: 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; 
CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 
delphinae; CT=Colibri thalassinus. .............................................................................................................. 95 
Tabla 2.20. Modelo jerárquico obtenido a partir de los coeficientes de la regresión logística, clasificando las 
especies según el atacante. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta 
(GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). Especies: 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; 
CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 
delphinae; CT=Colibri thalassinus. .............................................................................................................. 97 
Tabla 2.21. Modelo jerárquico calculado para la especie receptora del ataque, clasificación obtenida a partir de 
los coeficientes de la regresión logística. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con 
persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). Especies: ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. ......................................................................... 98 
Tabla 3.1. Comparaciones pareadas de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon con los registros de número 
de visitas incluyendo únicamente los datos de visita máxima. ..................................................................... 136 
Tabla 3.2. Comparaciones pareadas de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon del número de visitas 
(derivado del análisis de los datos de visita máxima) registradas en cada intervalo según la especie o sexo. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. .... 140 
Tabla 3.3. Comparaciones pareadas entre concentraciones usando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon 
con los datos de tiempo de visita de escogencia libre. ................................................................................. 141 
Tabla 3.4. Comparaciones pareadas entre concentraciones usando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon 
con los datos de tiempo de visita con interferencia. ..................................................................................... 142 
Tabla 3.5. Comparaciones pareadas entre especies con los datos de tiempo de visita usando la prueba de suma 
de rangos de Wilcoxon; además promedios y medianas de cada grupo. Se incluyen en color negro los datos de 
visita de escogencia libre y en color rojo los datos de visitas con interferencia. Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. .................................... 143 
Tabla 3.6. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la especie y la concentración en el tiempo de visita 
de escogencia libre. .................................................................................................................................... 145 
Tabla 3.7. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la especie y la concentración en el tiempo de visita 
de escogencia máxima. ............................................................................................................................... 146 
Tabla 3.8. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la especie y la concentración en el tiempo de visita 
con interferencia. ........................................................................................................................................ 147 
XIX 
 
Tabla 3.9. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora y la concentración e interacción en el tiempo 
de visita de escogencia libre ....................................................................................................................... 149 
Tabla 3.10. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora y la concentración e interacción en el 
tiempo de visita máxima. ............................................................................................................................ 149 
Tabla 3.11. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora, la concentración e interacción en el tiempo 
de visita con interferencia. .......................................................................................................................... 150 
Tabla 3.12. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora, la pluviosidad e interacción en el tiempo 
de visita de escogencia libre........................................................................................................................ 150 
Tabla 3.13. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora, la pluviosidad e interacción en el tiempo 
de visita máxima. ........................................................................................................................................ 150 
Tabla 3.14. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la concentración, la pluviosidad e interacción en 
el tiempo de visita con escogencia libre. ..................................................................................................... 151 
Tabla 3.15. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la concentración, la pluviosidad e interacción en 
el tiempo de visita máxima. ........................................................................................................................ 152 
Tabla 3.16. Comparaciones pareadas entre el número de tomas en función de las concentraciones usando la 
prueba de suma de rangos de Wilcoxon con los datos de visita de escogencia libre. .................................... 153 
Tabla 3.17. Comparaciones pareadas entre el número de tomas registrado por las diferentes especies y sexos 
usando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon; además promedios y medianas de cada grupo. Se incluyen 
en color negro los datos de visita de escogencia libre y en color rojo los datos de visitas con interferencia. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. .... 154 
Tabla 3.18. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, especie y su interacción sobre el 
número de tomas en las visitas de escogencia libre. .................................................................................... 155 
Tabla 3.19. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, especie y su interacción sobre el 
número de tomas en las visitas con interferencia. ........................................................................................ 155 
Tabla 3.20. Comparaciones pareadas de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon entre observaciones del 
número de tomas por visita en los diferentes intervalos horarios. ................................................................ 157 
Tabla 3.21. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, la hora y el factor interacción 
sobre el número de tomas en las visitas de escogencia libre. ....................................................................... 157 
Tabla 3.22. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la hora, la pluviosidad y el factor interacción sobre 
el número de tomas en las visitas de escogencia libre. ................................................................................. 158 
Tabla 3.23. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, la pluviosidad y el factor 
interacción sobre el número de tomas en las visitas de escogencia libre. ..................................................... 158 
Tabla 3.24. Valores de los residuales del modelo de regresión logística de forrajeo calculados para cada 










Lista de anexos 
Pág. 
 
Anexo 2-1. Medidas morfológicas de diferentes características de las especies y sexos analizados en la Finca 
Colibrí Gorriazul, los datos presentados pertenecen a individuos de diferentes zonas de Colombia (Stiles datos 
no publicados). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= 
Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. .......... 119 
Anexo 2-2.  Cuadro de interacción de peleas iniciadas culminadas en victoria o derrota, se consideraron 
agresiones inter e intraespecíficas. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; 
CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus.
 ................................................................................................................................................................... 120 
Anexo 2-3.  Tabla resumen del Modelo de regresión logístico multinomial, indicando los coeficientes del 
modelo, error estándar y valor del estadístico de Wald para las diferentes categorías de resultado. Resultados: 
victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), derrota con persecución corta 
(PAC), derrota con persecución larga (PAL). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura 
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GENERALIDADES COMEDEROS PARA AVES 
La intervención humana en la diversidad opera a varios niveles y las modificaciones 
en el hábitat son un factor de cambio importante tanto para animales como para plantas. La 
continua urbanización, deforestación, siembra de cultivos, entre otros, han sido responsables 
de restringir la distribución de un gran número de especies, pero la reintegración del hombre 
con la naturaleza ha tomado en los últimos años mucha fuerza (Kellert 1985), y de esto se 
derivan una serie de acciones y consecuencias para las diferentes especies.  
Por otro lado, las aves, debido a que son animales vistosos y se comunican como nosotros a 
través de cantos y su visión a color, resultan ser organismos muy atractivos y su observación 
y estudio son frecuentes (ej. Kellert 1985, Sekercioglu 2002, Glowinski 2008, Jones 2011). 
Puesto que la observación de estos organismos resulta ser satisfactoria y benéfica (Kim et al. 
1997), un creciente número de personas se ha dedicado a esta actividad, y una de las formas 
más frecuentes de atraer aves e interactuar con fauna silvestre es a través de puntos de 
alimentación, más conocidos como comederos (Goddard et al. 2013).  
Los comederos “son estructuras diseñadas para atraer aves y facilitar su observación y la 
toma de fotografías” (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 2017). Según ésta 
entidad, los que son empleados en el país se dividen en tres categorías según el alimento que 
proporcionan (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 2017): 
 Los más comunes son aquellos en los que se usan frutas como plátano, papaya o 
banano, con el fin de atraer aves omnívoras y/o frugívoras (Figura 1.1).  





Figura 1.1. Comedero en donde se emplea fruta para atraer diferentes especies, en la foto tres 
Tangara mexicana y una T.cayana a la izquierda. Fotografía cortesía de Alejandro Pinto Gómez. 
 
 
 Los cebaderos, que son espacios de distinto tamaño en los que se deja alimento, 
frecuentemente invertebrados, para atraer especies de bosque (Figura 1.2). 
  
Figura 1.2. Cebadero con invertebrados para especies de bosque, en este caso es atraída una 
Grallaria ruficapilla. Fotografía cortesía de Alejandro Pinto Gómez. 
 




 Y los libaderos o bebederos, que están diseñados para atraer colibríes y otras aves 
nectarívoras (Figura 1.3). 
 
Figura 1.3. Bebedero con néctar para colibríes, tres individuos del género Amazilia. Fotografía 
cortesía de Alejandro Pinto Gómez. 
 
 
En algunos países, como Estados Unidos, esta clasificación puede estar sujeta a 
modificaciones, puesto que también es muy común disponer otro tipo de recursos 
alimenticios como semillas: semilla de girasol, semilla mezclada, semilla de niger, etc. 
(Prescott 2000).  
 
 
EFECTOS E IMPACTOS DE LOS BEBEDEROS 
La popularidad de los bebederos ha aumentado considerablemente en las últimas 
décadas (Kummer & Bayne 2015), se estima que entre un tercio y un quinto de los hogares 
en Europa, Norteamérica y Australia (en los lugares donde más se ha difundido esta práctica) 
cuentan con comederos (Fuller et al. 2008) y el número de éstos también se incrementa con 
la urbanización (Lepczyk et al. 2004). Además, la inversión económica en comederos y 
alimentos es sin duda alta: en Estados Unidos, por ejemplo, se ha calculado un gasto anual 
de más de 3000 millones de dólares en dicho propósito (United States Fish & Wildlife Service 
2001).  La cantidad de alimento ofrecido es muy alta, y aunque hay pocos estudios que 
calculen este valor y sea difícil de cuantificar con recursos como el néctar, únicamente se 
tienen ejemplos para otro tipo de alimentos, como por ejemplo las semillas (Glue 2006). 




Pero, ¿Qué busca una persona al comprar e instalar un comedero o bebedero? Una encuesta 
realizada por Prescott (2000) reveló que, al instalar el comedero, los sujetos buscan atraer la 
mayor cantidad de aves posibles, mientras que, otros factores, como que sea de fácil llenado 
y mantenimiento, o que excluya otro tipo de animales, son secundarios. A lo anterior se le 
suma la concepción de que los comederos cumplen la función de entretenimiento, 
mantenimiento de la diversidad y cuidado de la naturaleza, educación e incluso control de 
insectos por la presencia de poblaciones de aves (Prescott 2000). Por lo tanto, los comederos 
otorgan un gran valor agregado en el plano social, cultural, natural e incluso estético 
sustentando desde diversas perspectivas su uso y popularidad.  
El impacto de los comederos ha sido tal, que organizaciones como el British Trust for 
Ornithology, Royal Society for the Protection of Birds, y Cornell Lab of Ornithology han 
impulsado acciones para fomentar la alimentación de las aves silvestres como alternativa 
para promover la conservación. Inclusive, han surgido programas de seguimiento de aves 
que visitan comederos, como el Project Feeder Watch (PFW) que opera en Canadá desde 
1976 y en Estados Unidos desde 1987, y que busca censar y corroborar el estado poblacional 
de las especies como una variable indicativa del efecto que tienen los comederos sobre estas.  
A pesar de la popularidad de los comederos, no existen muchas investigaciones sobre cómo 
afecta esta actividad la ecología de las aves a largo plazo en los distintos niveles, desde 
individuo, hasta población o comunidad (Jones 2011) y en diferentes grupos taxonómicos de 
avifauna. Sin embargo, a continuación se evidencian algunos de los efectos que se ha 
propuesto que tiene este tipo de suplementación sobre las aves.  
El suministro continuo de alimento, que en comederos puede ser ilimitado, permite reducir 
la mortalidad de los individuos por escasez de alimento y aumentar el éxito reproductivo 
(Robb et al. 2008; Figura 1.4). La falta de recursos en zonas urbanas, por ejemplo, es uno de 
los motivos de la disminución de poblaciones de diversas especies, y la presencia de 
comederos donde hay baja calidad y cantidad de recursos posibilita el crecimiento del número 
de individuos de la población en correlación con la alta disponibilidad de alimento 
(Wethington & Russell 2003; Figura 1.5). Los comederos tienen un efecto de atracción de 
individuos muy alto, encontrando usualmente más de los esperados (Wilson 2001), incluso 
Smith (1991) evidenció que bebederos aislados en matrices perturbadas atraen grupos de 
individuos que atraviesan varios territorios de otros conspecíficos para acceder a los 
comederos. Es posible que con el paso del tiempo, manteniendo los recursos fijos, el número 
de visitantes se estabilice y se mantenga (Sherman 1913). Las ventajas de consumir recursos 
suplementarios se generan porque los individuos que se alimentan en comederos incrementan 
la eficiencia en la consecución del recurso (Brodin & Clark 2007), reduciendo el tiempo de 
forrajeo y minimizando el gasto energético.   





Figura 1.4 Varias especies consumiendo semillas durante el invierno cuando la escasez de recursos 
naturales es mayor. Fotografía de Martha Allen (Cornell Lab of Ornithology). 
 
 
En el caso específico de colibríes, que son las aves más especializadas para alimentarse de 
néctar floral (Stiles 1981), se estima que para un individuo, visitar un bebedero suple el 
equivalente a visitar entre 2000 y 5000 flores en el día (True 1993), aunque este valor está 
sujeto a la especie y muchos otros factores que afectan los requerimientos energéticos. Sin 
embargo, la decisión de consumir de flores o de comederos es una cuestión de costo-
beneficio, pues un comedero puede o no ser una buena recompensa dependiendo del tipo y 
el número de flores presentes en zonas vecinas, y la calidad del alimento que ofrezcan. Por 
otro lado, un colibrí extrae néctar más rápidamente de un comedero con alto volumen que de 
las flores, por ende disminuye el tiempo que invierte en conseguir el recurso alimenticio 
(Gass & Roberts 1992); además, la dispersión del recurso floral (que generalmente se 
distribuye por parches) implica tiempo y energía en búsqueda y desplazamiento, mientras 
que los bebederos son fijos y los recursos se disponen en arreglos poco dispersos (Mcaffrey 
2008).  
Los colibríes también aumentan su actividad en cercanía de comederos (Baum & Grant 2001, 
Mast et al. 2003; Figura 1.5) y la abundancia de especies también está regulada por la 
cantidad de alimento proporcionado: en el caso de colibríes por la disponibilidad de néctar 
(Montgomerie & Gass 1981), que tiende a ser el recurso limitante. No obstante, se ha probado 
que el número de individuos disminuye cuando hay un número elevado de flores en el 
ambiente y viceversa (Calder 1985, Inouye et al. 1991, Arizmendi et al. 2008, Mcaffrey 
2008). Inouye et al. (1991) observaron que esta alternancia era estacional, ya que los colibríes 
visitaron los bebederos cuando aún no había flores disponibles y después de la estación 
cuando la abundancia de flores declinó. Esta preferencia por los bebederos también se puede 




presentar a menor escala, por ejemplo a lo largo del día cuando la cantidad de néctar en las 
flores disminuye (Mcaffrey 2008). Este comportamiento puede originarse del hecho que el 
agua con azúcar de concentración 20% (sugerida para los comederos, y cuyo componente 
principal es sacarosa) no satisfaga todos los requerimientos y los individuos deban consumir 
otros componentes presentes en el néctar de las plantas, como glucosa y fructosa (Baker & 
Baker 1983, Stiles & Freeman 1993). 
 
 
Figura 1.5. Sobreabundancia de individuos provocada por la presencia de bebederos artificiales, en 




Además, el aumento de la oferta de recursos conlleva a la destinación en otras actividades 
del tiempo y energía ahorrados. En algunas especies permite aumentar el tiempo en que los 
parentales están presentes en el nido, reduciendo la posibilidad de otras parejas de depositar 




sus huevos (Václav et al. 2003); en otras, posibilita invertir más tiempo en minimizar el 
riesgo de predación (Bollinger et al. 1990). 
De igual manera, la presencia de comederos durante la época reproductiva permite una serie 
de beneficios: en primer lugar, para muchas especies se adelantan los tiempos de oviposición 
(Robb et al. 2008), lo cual implica, generalmente, mayor probabilidad de supervivencia 
(Barba et al. 1995); por otro lado, estas aves pueden invertir más en huevos de mayor calidad 
y/o un tamaño de puesta mayor (Robb et al. 2008). Además, los parentales pueden usar 
alimento extra y tener un método de forrajeo selectivo para sus crías (Grieco 2002), inclusive 
la cercanía a comederos puede mejorar el desarrollo de la progenie, considerando que ciertos 
alimentos suplementarios son ricos en nutrientes que resultan ser escasos en la naturaleza 
(Robb et al. 2008).  
Por otro lado, Savard et al. (2000) consideran que el uso de comederos artificiales casi 
siempre incide también en el aumento de las distribuciones de las especies, con un 
consecuente aumento de la riqueza (Savard et al. 2000, Arizmendi et al. 2008, Fuller et al. 
2008). En ambientes con alta intervención antrópica esto ocurre como consecuencia de la 
modificación de la calidad y disponibilidad de hábitat, los comederos permiten ofertar 
recursos alimenticios a especies que de otra forma estarían imposibilitadas para ocupar el 
lugar, y es por este motivo que su uso es una estrategia de conservación importante (Fuller 
et al. 2008). 
A pesar de los múltiples beneficios de los comederos, existen una serie de desventajas: la 
alimentación en bebederos artificiales puede producir dependencia de este recurso variable a 
voluntad del hombre, además puede conllevar a una reducción de la calidad de la dieta, e 
influir en la pérdida de ciertos comportamientos exploratorios de forrajeo (Brittingham & 
Temple 1992). Los comederos pueden ser puntos de propagación de enfermedades (Fisher et 
al. 1997, Süld et al. 2014; Figura 1.6), debido a la elevada cantidad de individuos, el tipo de 
comedero y el hábitat donde se ubica (Brittingham & Temple 1986), y también a causa de 
mala asepsia de los contenedores de los alimentos. Otros problemas, como predación por 
rapaces (Dunn & Tessaglia 1994) o gatos, colisiones contra las ventanas de estructuras 
cercanas a donde se ubica el comedero (Klem et al. 2004), y ocupación de los espacios por 
parte de especies invasoras (Chace & Walsh 2006, Parsons et al. 2006) son también 
frecuentes.  
Inclusive, Arizmendi et al. (2007) y Arizmendi et al. (2008) encontraron que en ocasiones 
disminuye la tasa de polinización en plantas cercanas a los comederos. En cuanto a este 
aspecto, pese a los problemas graves que puede causar a nivel ecosistémico la disminución 
de la tasa de visitas, en algunas ocasiones puede anularse el efecto de pocas visitas por parte 
de ciertos individuos a flores por la alta densidad poblacional y diversidad de especies de 
polinizadores (Arizmendi et al. 1996). 
 





Figura 1.6. Individuo de la especie Chalybura buffoni con el pico deteriorado por una infección 
producida en comederos.  
 
 
Así mismo, otros comportamientos de las aves resultan afectados: los comederos pueden 
actuar como una trampa, impulsando a los individuos a establecerse en áreas con recursos 
naturales insuficientes, creando una población no sostenible, que se verá afectada cuando 
deje de proporcionarse el recurso suplementario artificial (Robb et al. 2008). Por otro lado, 
dado que la disponibilidad de alimento es regulador de las interacciones inter e 
intraespecíficas (Robb et al.  2008) se modifican los comportamientos de competencia (entre 
ellos la territorialidad; Figura 1.7) y coexistencia en presencia de comederos, por ejemplo 
para ciertas especies la formación de bandadas deja de ser beneficiosa cuando hay recursos 
suplementarios (Kubota & Nakamura 2000). 
La perturbación ejercida por los comederos artificiales puede producirse a gran escala, 
llegando a cambiar los patrones de migración (Morneau et al. 1999) permitiendo a las 
especies resistir a la escasez de alimento del invierno y evadir el desplazamiento (Jokimäki 
et al. 1996). Además, se presume que, dado que los comederos afectan las abundancias tanto 
de presas como de predadores, puedan generarse altos niveles de predación debido a la alta 
vulnerabilidad de las presas (Martinson & Flaspohler 2003) y generar un efecto de tipo 
cascada afectando varias especies (Robb et al. 2008).  









En conclusión, los estudios al respecto evidencian que, a pesar de su uso frecuente, los efectos 
de este tipo de modificación no resultan ser del todo benéficos, pero tampoco por completo 
perjudiciales. Es necesario encontrar un balance y continuar ahondando en estudios que 
permitan dilucidar su impacto en los distintos niveles ecológicos.   
 
 
LA INVESTIGACIÓN EN LA FINCA EL COLIBRI GORRIAZUL 
El presente estudio se enfocó particularmente en colibríes (Trochilidae), como se 
mencionó anteriormente. Los bebederos o comederos artificiales que proveen soluciones de 
azúcar a estos animales se han popularizado en América (Sonne et al. 2015) y de igual forma 
lo han hecho en Colombia, a pesar de que en el país poco se conoce sobre sus efectos y 
dinámicas. La siguiente investigación parte del hecho de este vacío de conocimiento en el 
tema y, dada su importancia y efectos ya expuestos,  busca abordar la situación desde dos de 
los pilares más importantes en la regulación ecológica de las aves y particularmente de estos 
nectarívoros: la competencia por agresión y el alimento.  
Por consiguiente, se presentarán dos capítulos adicionales en este documento: el segundo 
hace referencia al efecto de las agresiones entre individuos de un ensamblaje de especies y 
el tercero se enfoca en los patrones de forrajeo y las variables que lo determinan. 
 




Planteamiento del problema 
Los componentes de los ensamblajes se alteran en los bebederos (especies e 
individuos), y así mismo lo hacen los recursos. Puesto que la cantidad de individuos por 
especie, la riqueza especies y sus interacciones se regulan directa o indirectamente por el 
alimento, y además están condicionadas por el uso dado por cada especie e individuo, es 
indispensable conocer ¿Cómo las especies usan el recurso artificial? y ¿Qué factores explican 
los patrones de alimentación de las diferentes especies?  
Debido a que la competencia por los recursos puede tener impacto en la determinación de la 
estructura de las comunidades, es necesario conocer la dinámica entre individuos y especies. 
En esta investigación se hizo especial énfasis en la competencia por interferencia (es decir 
territorialidad y agresiones), y se pretende dilucidar ¿Qué factores influyen en mayor medida 
en la generación y resultado de las interacciones agonísticas entre especies de colibríes en 
bebederos artificiales? Y ¿Cuál es la jerarquía de dominancia entre las especies?  
 
 
Especies de mayor abundancia en la zona 
Ocho especies presentaron abundancias relativamente altas en la Finca Colibrí 
Gorriazul (el área sujeta a estudio), a continuación se evidencian características generales 




















Nombre común: Amazilia Colirrufa 
Nombre científico: Amazilia tzacatl 
Longitud: 9 cm 
Peso: 4.8-5 g 
Pico: 20 mm (culmen total: 22.72 mm) 
Longitud Ala: 61.19 mm 
Longitud Cola: 32.04 mm 
Hábitat: bordes de bosque, vegetación secundaria, matorrales, zonas arboladas, 
cultivos con o sin sombra, pastizales enmalezados y jardines. 













Nombre común: Amazilia Frentiazul 
Nombre científico: Amazilia cyanifrons 
Longitud: 9 cm 
Peso: 4.78- 5 g 
Pico: 18 mm (culmen total: 20.66 mm) 
Longitud Ala: 58.67 mm 
Longitud Cola: 30.11 mm 
Hábitat: bordes de bosque, vegetación secundaria, matorrales, zonas arboladas, 
cultivos con o sin sombra, pastizales enmalezados y jardines. 












Nombre común: Mango Pechinegro 
Nombre científico: Anthracothorax nigricollis 
Longitud: 10.5 cm  
Peso: 7 g (machos: 7.51 g; hembras: 7 g) 
Pico: 25 mm (culmen total: 27.44 mm en machos; 28.43 mm en hembras). 
Longitud Ala: 77.73 mm machos, 74.38 mm hembras 
Longitud Cola: 38.51 mm machos, 35.24 mm hembras 
Hábitat: bordes de bosque, zonas arboladas, cultivos con sombra y jardines. 




Fotografía de la izquierda corresponde a machos, la derecha a hembras y 
juveniles. 
 




Nombre común: Colibrí de Bufón 
Nombre científico: Chalybura buffoni 
Longitud: 11 cm (machos: 11.4 cm; hembras: 10.7 cm) 
Peso: 6.8 g (machos: 6.91 g; hembras: 5.69 g) 
Pico: 25 mm (culmen total: 27.04 mm en machos; 27.26 mm en hembras). 
Longitud Ala: 79.37 mm machos, 70.92 mm hembras 
Longitud Cola: 43.22 mm machos, 37.76 mm hembras 
Hábitat: todos los estratos de bosques, bordes de bosque, vegetación 
secundaria, zonas arboladas, cultivos con sombra, jardines y rastrojos con 
abundantes Heliconias. 
Altitud: <2000 m. 
 
 
Fotografía de superior corresponde a machos, la inferior a hembras y juveniles 
(Fotografía cortesía de Alejandro Pinto Gómez). 






Nombre común: Colibrí Chillón 
Nombre científico: Colibri coruscans 
Longitud: 13 cm 
Peso: 6.7-7.5 g 
Pico: 25 mm (culmen total: 27.55 mm) 
Longitud Ala: 82.38 mm 
Longitud Cola: 45.51 mm 
Hábitat: bosques, matorrales, zonas arboladas, cultivos con sombras y 
jardines. 
Altitud: 1200-3600 m.   
Observaciones: Similar a Colibri thalassinus pero más grande y más azul en 










Nombre común: Colibrí Pardo 
Nombre científico: Colibri delphinae 
Longitud: 10.5-10.9 cm 
Peso: 6.4-6.7 g 
Pico: 18 mm (culmen total 20.48 mm) 
Longitud Ala: 79.15 mm 
Longitud Cola: 40.04 mm 
Hábitat: bosques, zonas arboladas, cultivos con sombra y áreas semiabiertas. 










Nombre común: Colibrí Orejivioleta 
Nombre científico: Colibri thalassinus 
Longitud: 9.3-9.7 cm 
Peso: 5.1-5.9 g  
Pico: 20 mm (culmen total: 22.83 mm) 
Longitud Ala: 71.01 mm 
Longitud Cola: 39.21 mm 
Hábitat: bosques, matorrales, zonas arboladas, cultivos con sombras y 
jardines. 














Nombre común: Ermitaño Verde 
Nombre científico: Phaethornis guy 
Longitud: 12.5-13 cm 
Peso: 6.3 g  
Pico: 43 mm (culmen total: 45.30 machos; 42.26 hembras) 
Longitud Ala: 68.97 mm machos, 65.97 mm hembras 
Hábitat: sotobosques de bosques maduros, así como en vegetación secundaria 
densa. 
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Entre los distintos organismos de una comunidad se presentan una serie de interacciones de 
diversa índole, en aves nectarívoras se destaca la competencia. En colibríes (Trochilidae, 
Aves) son evidentes las interacciones agonísticas y se ha encontrado que factores como el 
alimento, características de los individuos, variables ambientales, entre otras, regulan las 
agresiones y los territorios. Se realizaron experimentos en comederos artificiales en la Finca 
Colibrí Gorriazul (Colombia), para evaluar la incidencia de una serie de variables de las 
especies y del ambiente sobre la cantidad y resultado de interacciones que involucran 
persecución entre individuos. Se registraron en un muestreo de 198 horas, 20145 
interacciones, la variación en cantidad de persecuciones fue alta en los intervalos, de hora a 
hora e incluso entre minutos debido a los cambios en el número de intrusos. Igualmente, se 
presentaron diferencias en la cantidad y resultado de agresiones iniciadas dependiendo de la 
especie, aquellas de tamaño pequeño fueron agredidas un alto número de ocasiones, mientras 
que las más pesadas presentaron alta dominancia y recibieron menor número de ataques 
(entre sexos también se presentaron diferencias, siendo más afectadas las hembras). Las 
agresiones de mayor intensidad, que incluyeron contacto directo, también fueron 
dependientes de la especie y sus habilidades de combate. Dado que el suministro de alimento 
es constante, las variables ambientales no presentaron influencia sobre la competencia, a 
excepción de la pluviosidad, que condicionó la intensidad y resultado de las interacciones 
alterando la proporción de victorias. La hora del día fue también un factor importante para 
determinar la actividad agresiva, que no se comportó como en condiciones naturales 
siguiendo patrones crepusculares y decreciendo a medio día. Resulta necesario seguir 
ahondando en el estudio de la competencia en condiciones artificiales, dado que los 





Los colibríes (Trochilidae) son las aves más especializadas para alimentarse de néctar 
floral, para este fin cuentan con un conjunto de características incluyendo picos y lenguas 
largas y delgadas y alas adaptadas para vuelo estacionario (Stiles 1981, Hilty & Brown 1986). 
Por otro lado, los bebederos o comederos artificiales que proveen soluciones de azúcar a 
colibríes (Trochilidae) se han popularizado en América (Sonne et al. 2015) y se ha propuesto 
que éstos cambian el comportamiento de los individuos que los visitan (Inouye 1991, 
Brittingham & Temple 1992, McCaffrey & Wethington 2008), modificando su 
comportamiento al alimentarse y las interacciones que tienen con otros individuos. 




Entre los comportamientos sujetos a variación debe considerarse la competencia. Este 
fenómeno que agrupa una serie de comportamientos específicos como despliegues, peleas, 
vocalizaciones, etc., puede tener un efecto sobre las poblaciones de aves (Brown 1969) y la 
estructura del ensamblaje. La competencia implica que un organismo ejerza presión directa 
o indirecta sobre otro con el fin de acceder a un recurso que a ambos interesa (Begon et al.  
2006), y puede estar regulada por la cantidad de recurso remanente luego de ser usado por 
otros individuos –competencia por explotación–o estar sujeta a interacciones directas entre 
organismos, que restringen el acceso al recurso, tal como la territorialidad y comportamientos 
agonísticos –competencia por interferencia– (Wolf et al. 1976, Begon et al. 2006). El 
presente estudio se enfocó en esta última clase. 
Las interacciones agonísticas en colibríes incluyen comportamientos muy variables en 
intensidad y gasto energético: pueden involucrar vocalizaciones, despliegues, persecuciones 
o ataques directos (Camfield 2006, Rico-Guevara & Araya-Salas 2015). Las vocalizaciones 
parecen ser los más simples y de más bajo costo (Stiles & Wolf 1970, Stiles 1982, Justino et 
al. 2012) y usualmente de mayor frecuencia. Los machos de algunas especies pueden 
frecuentemente también realizar persecuciones (Temeles et al. 2005), pero los ataques con 
contacto directo son menos usuales por el alto costo y riesgo que implican (Araújo-Silva & 
Bessa 2010, Rico-Guevara & Araya-Salas 2015). Si las condiciones, como la calidad del 
territorio cambian, los individuos pueden variar su forma de defensa y comportamiento 
(Ewald & Carpenter 1978, Ewald & Bransfield 1987). Éste tipo de competencia puede llevar 
a la territorialidad cuando un área es ocupada más o menos exclusivamente, por un animal o 
grupo de animales, y mantenida por medio de la repulsión de invasores mediante 
comportamientos de advertencia o defensa activa (Wilson 1975). 
Cuando varias especies o individuos comparten un mismo recurso se establece un orden o 
jerarquía de dominancia (ej. Carpenter 1979), que se genera como resultado de las 
interacciones agonísticas y las habilidades competitivas diferenciales. De esta jerarquía 
puede tenerse una aproximación conociendo los tiempos de alimentación de cada especie e 
individuo (Pimm et al. 1985) o por medio de las persecuciones (Altshuler et al. 2004, 
Temeles et al. 2004, Gowda et al. 2012). La dominancia conlleva a un aprovechamiento 
diferencial de los recursos y a la segregación de los competidores subordinados (Stiles & 
Wolf 1970, Wolf et al. 1976, Justino et al. 2012). Se ha detectado que en ocasiones las 
especies que tienen mayor tamaño desplazan a las otras de los mejores recursos (Stiles & 
Wolf 1970, Justino et al. 2012), o dan lugar a una exclusión temporal, donde las especies de 
menor tamaño deben consumir los recursos más temprano o en parches periféricos o de 
menor recompensa por flor (Lara et al. 2009). También puede producirse desplazamiento de 
uno de los sexos, por ejemplo, las hembras son aisladas hacia zonas bajas de las plantas (Lara 
et al. 2009). 
Las causas reguladoras de la competencia por interferencia (territorialidad y 
comportamientos agonísticos) en vertebrados incluyen factores de diversa índole, y gran 
parte de estos se relacionan con el alimento (Stiles & Wolf 1970, Wolf 1970, Maher & Lott 
2000). La distribución espacial y temporal de las fuentes de alimento (Brown 1964, Grant 
1993, Wolf 1970, Stiles & Wolf 1970) y la riqueza y localización del néctar relativa a otras 
fuentes de alimento son determinantes (Wolf 1970, Stiles & Wolf 1970). Por otro lado, el 
aumento del porcentaje de sacarosa en el néctar incrementa las interacciones y persecuciones 




entre individuos, y también aumenta la duración promedio de los enfrentamientos (Rousseu 
et al. 2014, Camfield 2006).  
 
Sin embargo, se ha demostrado que otras variables permiten explicar la competencia o 
modificar su grado o intensidad. González-Gómez et al. (2011) sugieren que el 
comportamiento agonístico puede estar ligado también a factores abióticos, como la 
temperatura ambiental, que se relaciona fisiológicamente con el costo energético de la 
termorregulación, que a su vez condiciona el balance existente entre el beneficio por 
consecución de un recurso y el costo de defensa del mismo. González-Gómez et al. (2011) 
encontraron que los niveles de agresividad aumentan hasta una dada temperatura y luego 
empiezan a decrecer gradualmente.  
 
Los nectarívoros presentan tres tipos de interacciones agresivas (territorialidad, dominancia 
y distanciamiento individual) que dependen del espacio, recurso y distancia del punto de 
donde empieza la agresión (Wolf 1978). Así la abundancia de competidores intraespecíficos 
e interespecíficos es otra variable de importancia que puede regular la competencia y la 
territorialidad (Stiles & Wolf 1970). En ese sentido, la competencia de un ejemplar aumenta 
con la cantidad de individuos hasta que el número de competidores supera un límite, donde 
la competencia disminuye (Rousseu et al. 2014): entonces deja de ser importante defender el 
recurso, puesto que implica un costo energético mayor al beneficio que el organismo 
obtendrá por alimentarse. Por otro lado, cuando la oferta de recursos es elevada puede 
generarse en mayor medida competencia por explotación (Wolf 1978).  
 
Además, el resultado de la interacción depende en gran medida de cuál individuo ataca 
primero, en consecuencia la jerarquía de dominancia puede ser el resultado de la frecuencia 
de ataques iniciados por los individuos más agresivos (Hunter 2008). Inclusive, la 
competencia puede estar sujeta a características ligadas a rasgos de los individuos como el 
tamaño corporal (Stiles & Wolf 1970, Altshuler et al. 2004, Lara et al. 2009, Justino et al. 
2012), la edad (Rousseu et al. 2014), la morfometría de las alas (Feinsinger & Chaplin 1975, 
Feinsinger & Colwell 1978) y la aerodinámica y maniobrabilidad en vuelo (Altshuler et al. 
2004, Altshuler, 2006), que podrían relacionarse con variación de la habilidad competitiva.    
 
Las condiciones dependientes del recurso se alteran en un medio artificial, por ende la 
relación entre el recurso y el consumidor se modifica, así como las interacciones entre 
consumidores. La disposición de bebederos para colibríes conlleva usualmente a que se 
presente un elevado número de individuos y por lo tanto a que se tenga un ensamblaje 
diferente, cuyas interacciones varían respecto al natural; en éste ocurrirán más agresiones, 
inclusive en ciertos casos presentándose enfrentamientos entre especies que en condiciones 
naturales no necesariamente estarían en contacto frecuentemente. Los bebederos son 
diferentes a las flores, puesto que un individuo o más no pueden agotar el recurso (ni siquiera 
en varias visitas), el recurso es inexhaustible para cada uno de estos, siendo así cada quién 
compite para tener suficiente alimento recurriendo a comportamientos cortos de 
distanciamiento individual que mantienen un área exclusiva alrededor de sí mismos (Wolf 
1978), que a largo plazo y entre especies puede analizarse a nivel de jerarquías de 
dominancia. 
 




Debido a que la competencia por los recursos puede tener impacto en la determinación de la 
estructura de las comunidades, es necesario conocer la dinámica entre individuos y especies. 
Por otro lado, en el caso de las aves, y con énfasis en colibríes, no se han hecho estudios en 
Colombia para conocer los impactos y las consecuencias de la implementación de bebederos 
artificiales, tampoco se han analizado las interacciones y dinámicas de los colibríes que se 
producen al suministrar un recurso artificial. Estudiando las interacciones competitivas en 
comederos, pueden darse indicios de lo que ocurre en situaciones naturales, pues se espera 
que algunas características de los patrones de comportamiento agresivo y la intensidad de los 
ataques sean similares a cuando se defienden recursos florales (de calidad equivalente), por 
ende describir estos comportamientos da una idea de cómo es la dinámica de interacción 
dentro de la especie y entre las especies.  
A miras de reducir estos vacíos de conocimiento, este estudio hizo énfasis en el estudio de la 
competencia por interferencia (es decir territorialidad y agresiones) y analizó 
simultáneamente los efectos de varios factores reguladores para determinar cuáles influyen 
en mayor medida en la generación y desenlace de las interacciones agonísticas, y por ende 
en la jerarquía de dominancia de varias especies de colibríes alimentándose en bebederos 
artificiales ubicados en la Finca el Colibrí Gorriazul  (Fusagasugá-Colombia). 
 
MÉTODOS 
Área de estudio 
La Finca El Colibrí Gorriazul está situada en la vertiente occidental de la cordillera 
oriental, en el departamento de Cundinamarca (Figura 2.1, Figura 2.2), en la vía entre La 
Aguadita y Fusagasugá, Vereda Tierra Negra (04° 23´ N y 74° 21´ W), a 1712 m de 
elevación. El área de estudio presenta un patrón de lluvias bimodal, con un período de 
precipitaciones en abril y mayo y un segundo en octubre y noviembre. La temperatura media 
anual es de 20°C y se mantiene constante a lo largo del año, la humedad relativa media anual 
es del 80% (datos de la estación Ita Valsalice ubicada a 5.2 km de la Finca; Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 2016 a,b).  





Figura 2.1. Ubicación del área de muestreo en el continente, el país y el departamento. 
 
 
Figura 2.2. Mapa de la ubicación de la Finca El Colibrí Gorriazul en la vía desde La Aguadita a 
Fusagasugá. 
 
La Finca Colibrí Gorriazul está inmersa en una matriz intervenida antrópicamente, en la zona 
predominan cultivos de frutas de clima templado, hortalizas, café y plátano, y además áreas 
destinadas a la ganadería. Sin embargo la ubicación de la Finca junto a un pequeño relicto de 




bosque y en una zona de pendiente, sumado a que la vegetación del predio entremezcla 
plantas cultivables con vegetación natural (particularmente florales) favorece la permanencia 
y movimiento de varias especies de colibríes. A pesar de esto, las plantas de sotobosque que 
ofrecen recursos a estos animales son limitadas y su floración es estacional, mientras que el 
uso de comederos artificiales, con suministro de néctar de forma ilimitada, brinda recursos 
adicionales. 
Las fuentes de alimento artificiales se instalaron en 2013 y hasta 2016 se ha registrado la 
visita de 20 especies (Rico-Guevara com. pers.), de las cuales se examinaron las que son más 
comunes en estos comederos: Amazilia cyanifrons,  Amazilia tzacatl, Colibri delphinae, 
Colibri coruscans, Colibri thalassinus, Chalybura buffoni y Anthracothorax nigricollis (de 
las últimas dos especies se registraron los datos de machos adultos y sub-adultos 
independientemente de hembras y juveniles, ya que fue posible su identificación según el 
método de muestreo y la variación evidente de su plumaje). 
 
Datos de interacciones 
Grabación de las interacciones 
Para registrar las interacciones se realizaron grabaciones con videocámaras de alta 
velocidad JVC GC-PX100 (usando una velocidad de registro de 240 cuadros por segundo), 
a lo largo del día durante 20 minutos cada hora, desde las 7:00 hasta las 17:20, tres días cada 
mes desde Marzo hasta Agosto de 2016. Fueron analizados los 15 puntos que contaban con 
comederos desde meses previos al inicio del primer muestreo (y se conservó su posición 
durante todo el período); estos estaban situados alrededor de una casa de dos pisos de 13.3 x 
7.2 m de forma no equidistante (Figura 2.3). Del total de comederos, fueron grabados tres 
escogidos aleatoriamente y se cambió esta selección diariamente. La concentración de azúcar 
utilizada en los comederos se estandarizó para todos y durante todo el muestreo, esta osciló 
entre 18-20% (ej. Baker & Baker 1975, Stiles 1976, Brown & Kodric-Brown 1979), ésta 
variable se midió por medio de un refractómetro de mano para cuantificación del porcentaje 
de glucosa en una solución (rango de medición 0-50%, resolución brix). 
 
Se analizaron los videos cuadro a cuadro en búsqueda de las interacciones. Para cada agresión 
encontrada se registró la especie que inició un ataque, aquella que lo recibió, la posición del 
atacante (en el bebedero o fuera de éste) y el resultado de la interacción (ver en detalle más 
adelante). Adicionalmente en cada intervalo se registraron datos de factores ambientales y 
temporales y también el tipo de comedero. La revisión de los videos se realizó empleando el 









Figura 2.3. Esquema de la ubicación de cada comedero y la distancia entre ellos. Los puntos azules 
representan los comederos. 
 
Resultado de la interacción 
Debido a la elevada cantidad de individuos y a limitaciones de los equipos de 
grabación (en alta velocidad para distinguir los patrones de los ataques se perdió el audio en 
el video), se analizaron únicamente despliegues visuales, es decir persecuciones y ataques 
directos, sin tener en cuenta vocalizaciones, y con base en esto se definieron los resultados 
posibles de cada interacción. Además, por el elevado número de individuos no fue posible la 
identificación de cada uno, pues por restricciones del tamaño de la etiqueta de marcaje 
(método Kapoor 2012) y de las combinaciones de colores no fue posible marcar tantos 
colibríes, en consecuencia se registraron agresiones por especie o por sexo cuando fue 
posible. Lo anterior implica, entre otras cosas que no es posible saber si el mismo individuo 
tuvo eventos seguidos de agresión por el monopolio de acceso al recurso. 




Para la definición de las categorías y resultado de las interacciones no se tuvo en cuenta la 
intensidad de la interacción en términos de duración (Powers 1987, Camfield 2006), en 
cambio se empleó la distancia aproximada recorrida desde el punto de inicio del 
enfrentamiento; únicamente se consideraron interacciones entre dos individuos y como 
condición debió estar involucrada la fuente de alimento. Según observaciones preliminares 
se evidenció que en las persecuciones de corta duración y baja intensidad, la distancia de 
persecución fue de aproximadamente un metro o menos, por ende se usó esta distancia como 
límite para diferenciar las categorías de agresión. 
A partir de las observaciones previas al muestreo, aproximadamente la revisión de 60 horas 
de grabación de ensayos preliminares ejecutados a lo largo de varios meses, se definieron 
cinco posibles resultados para las interacciones entre dos individuos, donde uno inicia la 
agresión y otro la recibe (Tabla 2.1), estas categorías fueron válidas tanto si el individuo 
atacante estaba en el comedero como fuera de este; además se fijó 1 m como el umbral de 
distancia donde el individuo atacante dejaba de perseguir, después de eso la distancia de 
persecución era mucho mayor. Entonces se definieron unos resultados de victoria: un posible 
desenlace en el individuo que inicia el ataque desplaza al otro del bebedero con una 
persecución corta (1 m de distancia o menos del comedero) o sin persecución; otra condición 
en la que el individuo que inicia el ataque desplaza al otro con una persecución larga (mayor 
a 1 m desde el comedero). La categoría de empate: los dos individuos acceden al recurso 
luego de una persecución sea corta (1 m de distancia o menos del comedero), o larga (mayor 
a 1 m). Y los de la categoría de derrota: un desenlace en el que el individuo que inicia la 
interacción es desplazado pero sin persecución o con persecución corta (menor a 1 m de 
distancia de la fuente de alimentación) ó el individuo que inicia la interacción es desplazado 
con persecución larga (mayor a 1 m). 
 
Tabla 2.1. Tabla de resumen de los posibles resultados de las interacciones agonísticas.  
Categoría 
de ataque 
Tipo de persecución Distancia del comedero Nomenclatura 
Victoria 
Persecución corta 1 m de distancia o menos GAC 
Persecución larga Mayor a 1 m de distancia GAL 
Empate Los dos acceden No aplica E 
Derrota 
Persecución corta 1 m de distancia o menos PAC 
Persecución larga Mayor a 1 m de distancia PAL 
 
Factores ambientales y temporales 
Se registraron las variables temperatura y humedad (medidas con un Monitor de 
Humedad y Temperatura AcuRite 00613) transcurrida la mitad del tiempo de cada intervalo 
de grabación de 20 minutos, y de forma cualitativa se reportó la pluviosidad (Sin lluvia, 
llovizna, lluvia, lluvia fuerte) y la nubosidad (despejado, parcialmente nublado y nublado). 
Como factores temporales se reportó la franja horaria en la que ocurrió la interacción y la 
fecha de grabación. Cualquier información adicional se anotó en observaciones.  
 





Los bebederos variaron en forma y tamaño, pero todos estuvieron conformados por 
un reservorio de néctar y una serie de puntos de acceso al néctar o boquillas (Figura 2.4).  
 
Figura 2.4. Representación de un comedero con base y sus componentes 
 
Se registraron las interacciones diferenciando el tipo de comedero donde ocurrieron, 
clasificando estos últimos por forma, tamaño y número de boquillas en cinco categorías 
(Tabla 2.2). De los 15 comederos presentes en la zona de estudio: cuatro eran comederos tipo 
I (Modelo 203CPBN); cuatro tipo II (Modelo 993091-446); dos tipo III (Modelo 
BEST32OZ); tres tipo IV (Modelo 993090-446); y dos comederos tipo V (estos últimos 
estaban rodeados por una malla con ojo de 1 mm. para evitar el acceso de insectos como 
abejas o avispas).  
 
  Tabla 2.2. Características de los tipos de comederos empleados en el estudio, dimensiones del 
reservorio (largo y ancho promedio del reservorio; y altura de este) y número de puntos de acceso al 
néctar. Las fotografías de los tipos de comedero no están en la misma escala. Los comederos 
modelos I a IV tienen patente de Perky-Pet (las fotografías de igual forma). 
 




5.4 x 5.4 x 18.0 8.6 x 8.6 x 8.9 9.0 x 9.0 x 22.4 8.4 x 8.4 x 16.8 19 x 19x 20
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4 12 8 12
Acceso por 
toda la base





Cantidad de interacciones 
Análisis descriptivos 
Se realizaron análisis del número total de interacciones por categoría de cada una de 
las variables consideradas: estado del atacante, especies atacando y defendiendo, categoría 
de lluvia, nubosidad, humedad, temperatura, hora, comedero. Complementariamente se 
calculó la frecuencia relativa de interacciones por intervalo para las variables pluviosidad, 
nubosidad, y hora de grabación; y para dichas variables se elaboraron gráficos boxplot de la 
frecuencia de interacciones en cada intervalo y se ejecutaron análisis de varianza ANOVA 
no paramétricos por medio de test Kruskal-Wallis para verificar diferencias entre los estados 
de la variable, adicionalmente con la misma finalidad se realizaron comparaciones pareadas 
empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon, con ajuste del valor-p mediante el método 
de Benjamini & Hochberg (1995). 
También se realizaron comparaciones χ2 (“ji cuadrado”) para comparar los patrones de 
actividad a lo largo del día, cuyos valores observados correspondieron a la tendencia del total 
de interacciones obtenidas en cada hora de grabación y un patrón esperado de no variación 
de la actividad. Del mismo modo se ejecutó el análisis con los datos de interacciones y visitas 
al comedero de cada especie o sexo. Adicionalmente, como método comparativo de los 
patrones de comportamiento entre especies (y sexo si era posible), se realizó una matriz de 
correlación pareada de Pearson, donde su valor absoluto se acercó a 1 cuando la variación de 
actividad de una especie estuvo ligada a la de otra, y 0 si no existió correlación. 
  
Modelo de regresión Poisson 
Un modelo de regresión es empleado para explicar y modelar la relación entre una 
variable respuesta Y y una o varias variables independientes o predictoras X (Faraway 2009). 
Los modelos de regresión Poisson son enfocados a variables de conteo (Cameron & Trivedi 
2013), estas últimas se relacionan con el número de sucesos o eventos que ocurren en una 
misma unidad de observación, en un intervalo espacial o temporal definido. 
Para explicar y predecir el número de interacciones entre colibríes (variable respuesta 
discreta) se empleó precisamente un modelo de regresión Poisson, la variable sigue una 
distribución de este tipo cuando el evento ocurre en cualquier intervalo del tiempo, pero cuya 
ocurrencia es aleatoria y con una posibilidad constante de ocurrencia (Figueroa 2005). La 
regresión Poisson es adecuada para modelar valores enteros no negativos, “sin un límite 
superior, sesgados hacia la izquierda e intrínsecamente heterocedásticos, es decir con una 
varianza que se incrementa paralelamente con la media” (Figueroa 2005). 
La distribución de Poisson tiene un único parámetro (λ) el cual es siempre positivo. Además, 
el total de eventos n es aleatorio, es decir, ningún total es fijado previamente. La función de 









Donde la función de enlace canónica para la distribución Poisson es 𝜂 = log(𝜇) donde 𝜇 
representa el valor medio de la distribución de Poisson. Por lo tanto, el modelo de regresión 




𝑦1, … , 𝑦𝑛   𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
El modelo Poisson por tanto se compone de 3 partes según Figueroa (2005): 
 Componente aleatoria: La variabilidad de Y no explicada por 𝜂 sigue una 
distribución de Poisson  𝜀~ 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝜇) 
 Componente sistemático: El predictor lineal que expresa la combinación lineal de las 
variables explicativas  
 Función de enlace que relaciona 𝜂 con 𝜇 
 
Dado que la respuesta media debe ser positiva, el modelo no puede construirse únicamente 
como un modelo aditivo. En cambio, debe construirse en base a relaciones exponenciales, 
como se explicará más adelante. 
Como característica de la distribución Poisson, se asume que la media es proporcional a la 
varianza, es decir, 𝑉𝑎𝑟(𝑌)  =  𝐸(𝑌); donde el parámetro de dispersión se mantiene 
constante, a esto se le conoce como equidispersión. 
La estimación de los parámetros del modelo, los coeficientes y sus errores estándar se realizó 
mediante el método de máxima verosimilitud iterativo (Figueroa 2005). La interpretación de 
los parámetros resultantes del modelo se realizó sobre el exponencial de los β. 
Posteriormente, conociendo asintóticamente la distribución de los parámetros, se 
construyeron los intervalos de confianza respectivos. 
Por otro lado, para la selección del modelo más parsimonioso se utilizó el método backward:  
1. Se inicia con un modelo donde la variable de respuesta depende de todas las variables 
independientes analizadas 
2. Para determinar cuáles son significativas y cuáles no, se retira una a una haciendo todas 
las combinaciones posibles  
3. Se selecciona el mejor modelo con el AIC* menor comparando con el modelo que incluye 
todas las variables (comparando modelos ajustados con máxima verosimilitud, a mejor AIC 
mejor es el ajuste). 
4. Se ajusta de nuevo un modelo con base en el anterior y se retira una vez más de a una 
variable 
5. Se selecciona nuevamente el modelo con el AIC menor. 
6. Se repite 4 - 5 hasta que no sea posible reducir el AIC retirando variables. 
 
*El AIC (Criterio de información de Akaike) es una medida de calidad relativa de un modelo 
estadístico, y permite ordenarlos. Este criterio de información basándose en la entropía de la 
información hace un balance entre bondad de ajuste del modelo y su complejidad (Burnham 




& Anderson 2003). Su fórmula es igual a: 𝐴𝐼𝐶 =  2𝑘 −  2 𝑙𝑛(𝐿); donde k es el número de 
parámetros del modelo y L máximo de la función de verosimilitud. 
Para este modelo se contemplaron las siguientes variables: especie atacante, ubicación del 
atacante (comedero o fuera), especie que recibe el ataque, nubosidad, lluvia, temperatura, 
humedad, franja horaria y tipo de comedero. Se analizó la correlación entre variables para no 
incluir aquellas que presentaran alto valor de correlación. 
El modelo es construido de tal forma que se determina una categoría base y se analizan el 
resto de categorías con respecto a esta. Entonces, para las variables categóricas se 
seleccionaron las siguientes bases: para la variable especie atacante y receptora fue Amazilia 
cyanifrons por ser la de menor tamaño, que con mayor probabilidad sería derrotada en 
agresiones (según experimentos previos) y por lo tanto su comparación no alteraría los 
análisis siendo una de las categorías extremo; en cuanto a la ubicación se eligió la presencia  
en la fuente de alimentación; en las variables lluvia y nubosidad se seleccionó la categoría de 
ausencia de la condición; mientras que para la variable franja horaria, las 7:00 por ser el 
intervalo de menor actividad; finalmente en el tipo de comedero se eligió el I. 
Las medidas de bondad de ajuste como el R2 para datos de conteo son raramente reportados 
(Figueroa 2005), en este caso se emplearon otros estadísticos de bondad de ajuste para 
rechazar o no la utilización del modelo: Test χ2 (“ji cuadrado”) de Pearson.  
Se evaluaron los requisitos del modelo de normalidad de residuos y su independencia por 
medio de un análisis de residuales por medio del cálculo de su desviación, derivada de la 
formula (Hardin et al. 2007):  
𝑑𝑖 = 𝑠𝑔𝑛(𝑦𝑖 − ?̂?𝑖)√2𝑦𝑖log (
𝑦𝑖
?̂?𝑖




Con los residuales se ejecutó un test de Kolmogorov-Smirnov y se elaboró un gráfico de 
residuales (cuantil-cuantil) y se probó la independencia de los mismos por medio del 
estimado de una función de autocovarianza y autocorrelación. Complementariamente se 
presentó un gráfico de residuos con sus respectivas bandas de confianza, éste análisis va 
enfocado a evaluar la adecuación del modelo. Se espera que éstos tengan un comportamiento 
aleatorio con media cero y varianza constante y que no existan datos atípicos (Figueroa 
2005). 
 
Resultado de los enfrentamientos 
Análisis descriptivos 
Se incluyeron análisis descriptivos de los resultados de interacciones iniciadas por 
cada especie y sexo, y dentro de cada una se analizó el resultado contra cada especie 
contrincante. El patrón general de resultados obtenidos en cada categoría se contrastó con el 
patrón de cada especie o sexo por medio de pruebas χ2 (“ji cuadrado”).  
 





Además, se examinaron los posibles resultados obtenidos dependiendo de variables 
ambientales como humedad y temperatura. Adicionalmente, se realizaron análisis 
descriptivos y análisis de varianza (ANOVA) de dos vías analizando la influencia sobre la 
frecuencia de interacciones por intervalo, contrastando el resultado de la interacción y 
variables categóricas como la lluvia, nubosidad, estado del atacante y hora de grabación. 
 
 
Modelo de regresión logística multinomial  
Para explicar la variabilidad de los resultados de las interacciones agonísticas y lograr 
predecir posibles desenlaces se decidió que el modelo más acorde para este fin era el modelo 
de regresión logística multinomial. Los modelos de regresión logística, son modelos 
estadísticos en los que se pretende conocer la relación entre una variable dependiente con 
más de dos categorías y variables explicativas independientes, que pueden ser cualitativas o 
cuantitativas (Dueñas 2006). En este caso, la variable respuesta corresponde al resultado de 
la interacción y las variables explicativas corresponden a los diferentes factores que 
intervienen en el resultado.  
Los modelos de regresión logística permiten: cuantificar la relevancia de la relación de las 
covariables (o variables independientes) con la variable dependiente; y clasificar individuos 
dentro de las categorías de la variable respuesta según la probabilidad de pertenecer a cada 
estado de la variable, dada la presencia de unas covariables (Hosmer & Lemeshow 2000). 
Estos han reemplazado los análisis discriminantes, que se empleaban para variables 
dependientes politómicas, debido que su interpretación es mejor (Fernández &  Fernández 
2004), aunque no igualmente sencilla. 
El modelo de regresión logística se compone de varias relaciones logarítmicas, es decir, 
relaciones donde la variable respuesta es dicotómica, y es construido de tal forma que se 
determina una categoría base y se analizan el resto de categorías con respecto a esta. Por lo 
tanto, para los modelos logísticos con respuesta binaria, teniendo una variable dependiente 
Y, que toma valores Y=1 (presencia de una característica u otra categoría de la variable) y 
Y=0 (ausencia de la característica o la otra categoría de la variable), la probabilidad 
correspondiente a elegir la categoría de presencia con respecto a la categoría base se 
determina por: 
 
𝑃(𝑌 = 1|𝑋) =
𝑒𝑥𝑝{𝑏0 + ∑ 𝑏𝑠𝑥𝑠
𝑛
𝑠=1 }





Dónde: x es el conjunto de n covariables {𝑥1,2,…,} que forman parte del modelo; 𝑏0 es la constante 
del modelo y los 𝑏𝑖 son los coeficientes de las covariables.  
 
En el caso donde la variable dependiente presenta más de dos estados, el modelo mencionado 
se ejecuta mediante varios logits o relaciones logarítmicas simultáneamente, “uno para cada 




una de las restantes categorías respecto a la categoría de referencia que se haya considerado 
de la variable dependiente” (Dueñas 2006). Las formulas correspondientes pueden ser 
detalladas en la investigación realizada por Dueñas (2006), pero dado que la variable 
respuesta resultado de la interacción es politómica (más de dos categorías) la distribución 
asociada es multinomial con parámetros iguales a las probabilidades de cada una de las 
categorías de respuesta, donde su función de densidad está dada por: 
𝑓(𝑥) =
𝑛!
𝑥1!, … , 𝑥𝑘!  
𝑝1
𝑥1… 𝑝𝑘
























     
 
 
La interpretación del modelo y sus parámetros varía dependiendo de la naturaleza de la 
variable explicativa. De toda variable se calcula el exponencial de cada parámetro 𝑏𝑗 
asociado a cada categoría de la variable dependiente, y se interpreta en términos de cocientes 
de ventajas (odds ratio); siendo una variable predictora continua el odd ratio de respuesta 𝑌𝑗 
se compara frente a la última categoría, es decir 𝑌𝑘 cuando aumenta en una unidad la variable 
X, y cuando el modelo se compone de varias variables los cocientes de ventajas se definen 
incrementando una de las variables y manteniendo fijas las demás. Por otro lado, si la variable 
independiente es categórica, se introduce mediante sus variables modificadas (variable 
dummie), tal como se explicará en seguida. 
En este caso algunas de las variables predictoras son de tipo categórico, estas deben ser 
incluidas en el modelo mediante la transformación a una variable dummie, por ejemplo, para 
la variable Nubosidad, las categorías corresponden a: Despejado, Parcialmente nublado y 
Nublado; la categoría base fue Despejado, por lo tanto se derivaron dos variables dummies 
de la siguiente manera: 
 
𝑥𝑘1 = {
1 si está parcialmente nublado
0 en el otro caso
 
 
                            𝑥𝑘2 = {
1 si está nublado




La interpretación del parámetro corresponderá entonces al cambio en la probabilidad de éxito 
en la categoría de respuesta de la categoría 2 (parcialmente nublado) respecto a la categoría 




base (despejado); análogamente para la categoría 3 (nublado). Para las variables cuantitativas 
temperatura y humedad, la razón de cambio se definió aumentando el valor de la variable de 
interés en una unidad y dejando fijas las demás, con esto se encontró la variación existente 
al incrementar en una unidad independientemente del valor de la variable en cuestión. 
Ayçaguer & Ultra (2004) recomiendan que por cada variable independiente se cuente con al 
menos 10 datos por cada categoría de la variable dependiente con menor representación. 
Para la estimación de los coeficientes del modelo y de sus errores estándar se utilizó la 
estimación por máxima verosimilitud, es decir, estimaciones que maximizaron la 
probabilidad de obtener los valores de la variable dependiente, con este fin se utilizó el 
método de mínimos cuadrados iterativo de Newton-Raphson. Con el fin de encontrar un 
modelo parsimonioso (que ajuste muy bien a los datos con un número reducido de 
parámetros) se utilizó el método forward: 
1. Se inicia con un modelo donde la variable de respuesta depende solo del intercepto 
2. Se ajusta un modelo y se calcula el valor-p del contraste de razón de verosimilitud 
(mediante ANOVA) que resulta de incluir cada variable por separado. 
3. Se selecciona el modelo con el valor-p óptimo. 
4. Se ajusta de nuevo un modelo con la(s) variable(s) seleccionada(s), se contrasta con el 
mejor modelo generado en el paso anterior y se calcula un nuevo valor-p. 
5. Se selecciona nuevamente el modelo con el valor-p óptimo. 
6. Se repite 4 - 5 hasta que no queden variables significativas para incluir. 
 
Luego de construir el modelo debe comprobarse la significación estadística de cada uno de 
los coeficientes de regresión en el modelo. Se calculó el estadístico de Wald, con este fin. La 
significancia estadística indica que el coeficiente es diferente de 0 y debe conservarse en el 
modelo. 
Se utilizaron estadísticos de bondad de ajuste para rechazar o no la utilización del modelo: 
estadístico de Wilks (la hipótesis nula corresponde a si la probabilidad de acierto es explicada 
por el modelo logístico y la alterna que corresponde a que el modelo no explica bien). Se 
emplearon además otras medidas para evaluar la calidad de ajuste del modelo, el Pseudo-R2 
de Mc-Fadden, Pseudo-R2 Cox-Snell y Pseudo-R2 de Nagelkerke, que proporcionan 
información acerca del ajuste del modelo, y que teniendo un valor entre 0.2 y 0.4 se acepta 
que el ajuste del modelo fue bueno. 
La bondad de ajuste adicionalmente se calculó por medio de la tasa de clasificaciones 
correctas. Con el modelo ajustado, se clasificó cada observación en la categoría más 
probable, construyendo así una matriz de clasificación observados-predichos y se utilizó el 
porcentaje de clasificaciones correctas como una medida de la calidad de predicción. La 
proporción de individuos clasificados correctamente es igual al cociente entre el número de 
observaciones clasificadas correctamente y el tamaño muestral N (Dueñas 2006). 
La validación del modelo se estudió en función de los residuales, que comparan el número 
observado de aciertos por cada combinación de valores de las variables predictoras con su 
valor ajustado por el modelo. Se calcularon residuales de Pearson (o residuales 




estandarizados) y lo recomendado es que estos tengan una distribución asintóticamente 
normal con media cero y varianza σ2. 
Para este modelo se contemplaron las variables: especie atacante, ubicación del atacante 
(comedero o fuera), especie que recibe el ataque, nubosidad, lluvia, temperatura, humedad, 
franja horaria y tipo de comedero. Se analizó la correlación entre variables para no incluir 
aquellas que presentaran alto valor de correlación. 
Además, partiendo de la estimación de los parámetros del modelo de regresión logístico 
multinomial es posible hacer inferencia de la variable dependiente, por medio de esta 
inferencia se extrapolan los resultados de la muestra a la población. Dada la normalidad 
asintótica de los estimadores de máxima verosimilitud se pueden construir intervalos de 
confianza asintóticos para cada uno de los parámetros del modelo, así mismo mediante 
transformaciones, los intervalos de confianza para las odds ratio (Dueñas 2006):  
 
 Intervalo de confianza con nivel de confianza 1-α para cada parámetro del modelo de 
regresión logística multinomial (bsj): 




 Intervalos de confianza para las odds ratio se calcularon tomando exponenciales en 
el intervalo de confianza obtenido anteriormente para cada uno de los parámetros al 
nivel de confianza 1-α: 
 




Interacciones con contacto 
Complementariamente se realizó un análisis descriptivo especial para las 
interacciones que presentaron contacto directo entre individuos. Se analizaron las variaciones 
presentadas debido a la posición respecto al comedero (en el comedero o fuera), el resultado 
de la interacción respecto al individuo que inicia el ataque, el tipo de comedero, la especie o 
sexo que inicia la agresión o recibe el ataque y la hora del día (para este último se incluyó 
una prueba “ji cuadrado” comparando el patrón a lo largo del día de interacciones con y sin 
contacto, respecto a las que presentaron contacto).  
 
 
Jerarquía de dominancia 
Se realizaron dos matrices de interacción como propuestas de la jerarquía de 
dominancia del ensamblaje. Se elaboraron las matrices empleando la probabilidad de victoria 
(número de enfrentamientos ganados/ número de enfrentamientos sumando victorias y 
derrotas), una de ellas considerando interacciones inter e intraespecíficas, la otra solamente 
interespecífica (en todas se analizaron sexos independientemente cuando fue posible). 
Por medio del modelo de regresión logística también fue posible realizar una aproximación 
a la jerarquía de dominancia. Para dicho análisis se decidió ordenar los exponenciales de los 




betas para cada especie referente a cada modelo, es decir por resultado posible excepto el de 
empate. Por un lado, se realizó un esquema de jerarquía para las especies cuando inician el 
ataque y otro de cuando lo reciben. Para el primer caso, en los modelos GAC (victoria con 
ataque o persecución corta) y GAL (victoria con ataque o persecución larga) las mejores 
especies fueron aquellas con los coeficientes más altos, mientras que para los modelos PAC 
(derrota con persecución corta) y PAL (derrota con persecución larga) las mejores especies 
presentaron los coeficientes más bajos. En vista de que son 8 las especies (o sexos 
diferenciados) de colibríes analizados, excluida la categoría de comparación, se decidió 
atribuir un puntaje entre 1 y 8, siendo 8 el mejor puntaje y 1 el peor, posteriormente se 
sumaron los puntajes de todos los modelos para la especie atacante y se jerarquizaron 
dependiendo del puntaje obtenido en la suma. Por otro lado, para el análisis de la especie que 
recibe el ataque se realizó un análisis similar, teniendo en cuenta que los coeficientes altos 
en los modelos GAC y GAL son las peores especies, mientras que para los modelos PAC y 
PAL las mejores especies son aquellos con coeficientes altos. 
 
Análisis comparativos 
Con el fin de realizar un seguimiento comparativo de la actividad a lo largo del día 
por especie (o sexo) se registró el número de visitas a comederos de los diferentes individuos, 
sin importar si había o no interacción agonística. Se reportaron llegadas a la fuente de 
alimento artificial, contabilizando los casos en que los individuos forrajearon e incluso en los 
que se acercaron al bebedero y no pudieron alimentarse puesto que fueron desplazados. El 
patrón de variación del número de visitas en el día se usó como contraste del patrón de 
variación de las interacciones agonísticas. 
Por otro lado, se analizaron los resultados de la matriz de interacción de la jerarquía por 
medio de una correlación de Spearman respecto a las variables, buscando explicar el estatus 
de dominancia de cada especie con base en medidas de pico, ala, cola, masa obtenidas de una 




Número de interacciones 
Se registraron en todo el muestreo 20145 interacciones, un número muy alto para 66 
horas de grabación por réplica (en total 3 de estas). De éstas, 802 (3.98% del total) 
presentaron contacto directo entre individuos. En total 9602 fueron iniciadas por individuos 
que se encontraban alimentándose y 10543 por individuos que querían acceder al recurso 
pero no lo estaban usufructuando, las diferencias entre estas dos categorías fueron 
significativas (χ2 = 43.955, g.l= 1, valor-p<<0.05).  
 
Especies involucradas en la agresión  
Los que más iniciaron interacciones fueron los machos de Anthracothorax nigricollis 
y los individuos de  Amazilia tzacatl, mientras que los que menos registraron inicio de 
enfrentamientos fueron las hembras de Chalybura buffoni y los individuos de Colibri 
thalassinus (Figura 2.5).  
 





Figura 2.5. Número total de interacciones iniciadas por cada una de las especies (o sexos) 
analizados. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 




Figura 2.6. Número total de ataques recibidos por cada una de las especies (o sexos) analizados. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Se organizan las especies y sexos de menor a mayor peso (izquierda a 
derecha). 
 




Por otro lado Amazilia tzacatl y Amazilia cyanifrons recibieron un mayor número de ataques, 
mientras que Chalybura buffoni  y Colibri delphinae fueron las especies menos agredidas 
(Figura 2.6). Por lo general, casi todas las especies presentaron un mayor número de ataques 
iniciados que recibidos, fueron excepciones las dos especies del género Amazilia y Colibri 
thalassinus, estas tres son las que tienen menor tamaño; aunque la hembra de Chalybura 
buffoni también presentó un patrón similar, se obtuvieron muy pocos datos de interacciones 
para llegar a esa aseveración, aunque en orden de tamaño fue la siguiente en orden de menor 
a mayor en seguida de las otras tres especies.  
Comparando la frecuencia relativa de ataques iniciados por una especie, respecto al número 
total de interacciones en las que se involucró la misma (Figura 2.7), se obtuvieron resultados 
diferentes. El grupo que mayor proporción de victorias presentó fue igualmente  
Anthracothorax nigricollis macho (0.727), seguido de los machos de Chalybura buffoni 
(0.702), posteriormente se ubicaron Colibri coruscans y C. delphinae con valores muy 
cercanos, 0.670 y 0.668 respectivamente. Las hembras de A.nigricollis presentaron valores 
intermedios en la frecuencia relativa de ataques iniciados, mientras que las especies Amazilia 
tzacatl  ̧ C.buffoni hembras, C.thallasinus y A.cyanifrons reportaron valores muy bajos, 
indicando la alta proporción de ataques recibidos (no se presentó la figura de frecuencia 
relativa de ataques recibidos, pues corresponde al inverso de la de ataques iniciados).  
 
Figura 2.7. Frecuencia relativa de ataques iniciados por cada especie. Calculada como el número de 
interacciones iniciadas por una especie dada, dividido el número de agresiones donde se involucra 
la especie (ataques iniciados más recibidos). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Se organizan las especies y 
sexos de menor a mayor peso (izquierda a derecha). 
 




Resumen especies involucradas en la agresión: 
 Se registraron en 66 horas por replica (tres réplicas) 20145 interacciones entre ocho especies 
(únicamente dos con sexos diferenciables), de estas el 3.98% fueron con contacto directo. 
 Los que más iniciaron interacciones fueron los machos de Anthracothorax nigricollis y los 
individuos de  Amazilia tzacatl, los que menos fueron las hembras de Chalybura buffoni y los 
individuos de Colibri thalassinus.  
 Amazilia tzacatl y Amazilia cyanifrons recibieron un mayor número de ataques, mientras que 
Chalybura buffoni  y Colibri delphinae fueron las especies menos agredidas. Casi todas las especies 
presentaron un mayor número de ataques iniciados que recibidos, fueron excepciones las dos 
especies del género Amazilia y Colibri thalassinus. 
 Los grupos que mayor proporción de victorias presentaron incluyeron Anthracothorax nigricollis y 
Chalybura buffoni machos, luego Colibri coruscans y C. delphinae. 
 
Hora del día 
En el intervalo que menos se registraron interacciones fue el de las 7:00, mientras 
que en el que más se registraron fue en el de las 15:00 seguido por el de las 17:00 (Figura 
2.8). Es importante señalar que en la franja del medio día (11:00, 12:00 y 13:00) la actividad 
agonística no descendió, además hubo una disminución importante en las interacciones a las 
16:00 entre los dos intervalos de mayor número de peleas y cuando la actividad de las aves 
debe estar en un tope.  
Por otro lado, el bajo número de interacciones en horas iniciales de la mañana no 
correspondió tampoco con el pico de actividad que se esperaría, pues son las horas de mayor 
actividad de las aves. A excepción del intervalo de las 11:00 se observó que la cantidad de 
enfrentamientos creció de forma gradual hasta las 15:00 y luego disminuyó. El número de 
peleas varió significativamente a lo largo del día cuando se comparó el total de interacciones 
registradas en el período de muestreo (χ2 =2128.793, g.l.= 10, valor-p <<0.05). 
 
 
Figura 2.8. Número total de interacciones discriminando por hora de grabación. 





Pero al contrastar la frecuencia de interacciones por intervalo de grabación en función de la 
hora (Figura 2.9) se encontró que no hubo diferencias significativas (Kruskal-Wallis χ2 = 
16.058, g.l.= 10, valor-p= 0.098). Registrándose diferencias mayores únicamente entre la 
franja horaria de las 7:00AM y el resto de intervalos (Tabla 2.3). 
 
 
Figura 2.9. Frecuencia de interacciones por intervalo por en diferentes horas de grabación . 
 
Tabla 2.3. Comparaciones pareadas del número de interacciones entre horas del día para ver 
diferencias entre categorías, empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon, con ajuste del valor-
p mediante el método de Benjamini & Hochberg (1995). 
 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 Mediana 
700 - - - - - - - - - - 24 
800 0.544 - - - - - - - - - 60 
900 0.169 0.839 - - - - - - - - 80 
1000 0.154 0.991 0.839 - - - - - - - 69 
1100 0.109 0.912 0.912 0.839 - - - - - - 72 
1200 0.109 0.839 0.991 0.839 0.912 - - - - - 88 
1300 0.063 0.754 0.846 0.630 0.768 0.839 - - - - 96 
1400 0.109 0.754 0.873 0.718 0.768 0.839 0.991 - - - 108.5 
1500 0.109 0.754 0.912 0.768 0.839 0.912 0.991 1.000 - - 105.5 
1600 0.154 0.839 1.000 0.839 0.912 0.991 0.839 0.839 0.839 - 69 
1700 0.109 0.754 0.839 0.768 0.784 0.839 0.991 0.934 0.991 0.839 118 
 
 




Los patrones de actividad agonística entre especies (o sexos) presentaron gran variación, y 
todas las especies analizadas registraron cambios significativos en número de interacciones 
a lo largo del día (Figura 2.10).  Especies como Colibri thalassinus  (χ2 =91.798, g.l.=10, 
valor-p<<0.05) o las hembras de Chalybura buffoni  (χ2 =23.509, g.l.=10, valor-p<<0.05) 
mantuvieron una baja actividad de interacción constante a lo largo del día. Las hembras de 
Anthracothorax nigricollis (χ2 =215.517, g.l.=10, valor-p<<0.05), los machos de C.buffoni 
(χ2 =291.491, g.l.=10, valor-p<<0.05) y los individuos de Colibri delphinae (χ2 =235.840,  
g.l.=10, valor-p<<0.05) presentaron un patron de variación semejante, con mas o menos la 
misma cantidad de enfrentamientos y con unos pequeños picos a media mañana (8:00-9:00) 
y a principio de la tarde entre 13:00 y 15:00 (Figura 2.10). Las especies Colibri coruscans 
(χ2 =168.930, g.l.=10, valor-p<<0.05) y Amazilia cyanifrons (χ2 =144.050, g.l.=10, valor-
p<<0.05) presentaron cantidades similares de interacciones iniciadas, sin embargo de 8:00 
en adelante tienen comportamiento opuesto, cuando una especie aumenta las agresiones la 
otra la disminuye, y viceversa. Por ultimo, Amazilia tzacatl (χ2 =476.288, g.l.=10, valor-
p<<0.05) y los machos de A.nigricollis (χ2 =1352.784, g.l.=10, valor-p<<0.05) registraron 
un número mucho mayor de interacciones durante todo el día, hasta las 11:00 el número de 
interacciones fue semejante y posteriormente incrementó a una tasa mayor el de A.nigricollis, 
a pesar de esto el patron de variación de las dos especies fue similar.  
 
 
Figura 2.10. Variación temporal del número total de interacciones discriminado por la especie que 
inicia el ataque. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. 




Las especies que presentaron mayor grado de semejanza en la variación diaria de 
interacciones fueron Amazilia tzacatl y Anthracothorax nigricollis  machos (cor=0.822), y el 
mismo A.tzacatl y los machos de Chalybura buffoni (cor=0.799). Otros patrones de 
interacción registraron grado de correlación medio-alto: Colibri delphinae y A.nigricollis 
hembra (cor=0.757), machos de esta última especie y Colibri thalassinus (cor=0.749), entre 
sexos de A.nigricollis (cor=0.731), Amazilia cyanifrons y machos de C.buffoni (cor=0.724), 
Colibri thalassinus y hembras de C.buffoni (cor=0.714). Mientras que las especies que más 
alta divergencia presentaron en el comportamiento de variación del número de interacciones 
a lo largo del día fueron Colibri coruscans y las hembras de C.buffoni (cor=0.166), y 
C.delphinae con la especie C.buffoni, tanto hembras (cor=0.174) como machos (cor=0.185). 
Para mayor detalle ver Tabla 2.4. 
 
 
Tabla 2.4. Tabla de correlación de Pearson entre los patrones de interacción de las diferentes 
especies y sexos diferenciados (color rojo) y número de interacciones entre cada especie 
(iniciadas/recibidas respecto a la especie 1; color negro). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 
 
Especie 2 








AC 2067 18/183 58/1572 295/1436 7/25 12/425 23/569 11/210 19/99 
ANF 0.639 186 380/366 163/62 11/1 64/38 89/98 32/55 25/4 
ANM 0.464 0.731 1502 2474/146 66/14 164/67 322/249 125/134 253/21 
ATZ 0.609 0.668 0.822 2926 37/27 24/386 37/618 12/198 58/147 
CBF 0.602 0.563 0.519 0.558 5 13/23 6/23 1/6 14/1 
CBM 0.724 0.653 0.692 0.799 0.632 69 81/113 27/23 35/7 
CC 0.458 0.66 0.502 0.574 0.166 0.386 543 111/89 137/21 
CD 0.432 0.757 0.54 0.459 0.174 0.185 0.579 88 22/3 
CT 0.629 0.635 0.749 0.657 0.714 0.676 0.602 0.317 73 
 
Si bien se presentaron unas pocas especies con cantidad elevada de interacciones, que 
aportaron mayor cantidad de datos en la sumatoria que constituye el patrón general, la 
dinámica de este patrón diario no fue exclusivo de algunas especies. Todas presentaron 
mediana o alta correlación con la curva general de comportamiento de las interacciones: 
Anthracothorax nigricollis macho (cor=0.963) y Amazilia tzacatl (cor=0.929), como es de 
esperarse, por su alto número de agresiones aportaron más a la sumatoria y su correlación 
por ende fue mayor; Anthracothorax nigricollis hembra (cor=0.890), Chalybura buffoni 
macho (cor=0.840) y  Colibri thalassinus (cor=0.791) compartieron el patrón a pesar de no 
presentar tan alto aporte de interacciones; otras más como Amazilia cyanifrons (cor=0.685), 
Colibri coruscans (cor=0.657), Colibri delphinae (cor=0.602) y Chalybura buffoni hembra 
(cor=0.599), evidenciaron variaciones en las agresiones a lo largo del día no tan marcadas y 
su aporte de datos fue bajo, pero aun así presentaron correlación media con el patrón general. 
 





Figura 2.11. Variación temporal del número total de interacciones terminadas en victoria para el 
atacante, discriminado por la especie que inicia el ataque. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 
 
Tabla 2.5. Resultados de las pruebas “ji-cuadrado” para analizar la variación de los patrones de 
victorias a lo largo del día respecto al patrón general de interacción de cada especie, donde se 
incluyen también las peleas empatadas y perdidas. 
Especie χ2 g.l. valor-p 
Amazilia cyanifrons 1.516 10 0.999 
Anthracothorax nigricollis hembra 17.615 10 0.062 
Anthracothorax nigricollis macho 2.379 10 0.993 
Amazilia tzacatl 5.026 10 0.889 
Chalybura buffoni hembra 3.126 10 0.978 
Chalybura buffoni macho 2.306 10 0.993 
Colibri coruscans 2.180 10 0.995 
Colibri delphinae 2.455 10 0.992 
Colibri thalassinus 5.603 10 0.848 
 
De las 20145 interacciones que se registraron el 86.33% de estas culminaron en victoria para 
individuo que inició la interacción, considerando únicamente estas peleas, el patrón a lo largo 
del día fue semejante, no se presentaron diferencias significativas entre los comportamientos 
de las curvas por especie donde se consideran los empates y derrotas también (Figura 2.11, 
Tabla 2.5), y todas las especies mantuvieron casi la misma proporción de victorias respecto 




al patrón general (probabilidades cercanas a 1). La única excepción fueron las hembras de 
Anthracothorax nigricollis cuyo patrón se alejó del comportamiento de proporción de 
victorias general con menor cantidad de registros en la mañana y a final de la tarde. 
 
Resumen hora del día: 
 El intervalo que menos registró interacciones fue el de las 7:00, mientras los que más registraron fueron 
15:00 y 17:00. En la franja del medio día 11:00, 12:00 y 13:00 la actividad agonística se mantuvo.  
 El número de peleas varió significativamente a lo largo del día cuando se comparó el total de registros 
en el período de muestreo. 
 No se presentaron diferencias significativas al contrastar la frecuencia de interacciones por intervalo 
de grabación en función de la hora, las diferencias más altas se presentaron entre la franja horaria de 
las 7:00 AM y el resto de los intervalos. 
 Los patrones de actividad agonística entre especies (o sexos) presentaron variación y todas las especies 
analizadas registraron cambios significativos en el número de interacciones a lo largo del día. Colibri 
thalassinus y las hembras de Chalybura buffoni  mantuvieron baja actividad de interacción constante 
a lo largo del día. Las hembras de Anthracothorax nigricollis, los machos de C.buffoni, y Colibri 
delphinae presentaron un patrón de variación semejante, con pequeños picos a media mañana y a 
principio de la tarde. Colibri coruscans y Amazilia cyanifrons con cantidad similar de interacciones 
iniciadas, pero de 8:00 en adelante tuvieron comportamiento opuesto. Amazilia tzacatl y los machos 
de A.nigricollis con número mucho mayor de interacciones durante todo el día, compartiendo un patrón 
de variación similar.  
 Considerando las peleas finalizadas en victoria para el que inició la interacción el patrón a lo largo del 
día fue semejante, no se presentaron diferencias significativas entre los comportamientos generales de 




En cuanto a los patrones de visita de los comederos, se siguió un patrón semejante entre 
especies aunque la proporción de cambio fuera diferente según la especie, en primer lugar se 
registró un aumento en el número de llegadas entre las 8:00 y 10:00, seguido a esto una 
disminución en las visitas alrededor de las 11:00, luego un incremento a las 14:00 o 15:00 y 
una última disminución fuerte a las 16:00 antes de aumentar de nuevo (Figura 2.12). Las dos 
especies de Amazilia presentaron un número bastante alto de visitas respecto a las demás y 
los picos de variación fueron más evidentes (A.cyanifrons: χ2= 144.050, g.l.= 10, valor-
p<<0.05; A.tzacatl;  χ2= 1225.838, g.l.= 10, valor-p<<0.05), por otro lado, los machos de 
A.nigricollis y los individuos de Colibri coruscans visitaron moderadamente los bebederos 
artificiales aunque el patrón varió significativamente a lo largo del día (A.nigricollis macho: 
χ2= 398.378,  g.l.= 10, valor-p <<0.05; C.coruscans: χ2= 346.802,  g.l. = 10, valor-p <<0.05), 
el resto de especies (o sexos) analizados mostraron baja cantidad de llegadas, pero de igual 
manera evidenciaron cambios significativos a lo largo del día (Tabla 2.6). 
 
 





Figura 2.12. Variación temporal del número total de visitas discriminado por la especie que inicia 
el ataque. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. 
 
Tabla 2.6. Resultados de las pruebas “ji-cuadrado” para analizar la variación de los patrones de 
visita a lo largo del día. 
Especie χ2 g.l. valor-p 
Amazilia cyanifrons 144.050 10 <<0.05 
Anthracothorax nigricollis hembra 166.977 10 <<0.05 
Anthracothorax nigricollis macho 398.378 10 <<0.05 
Amazilia tzacatl 1225.838 10 <<0.05 
Chalybura buffoni hembra 117.458 10 <<0.05 
Chalybura buffoni macho 228.219 10 <<0.05 
Colibri coruscans 346.802 10 <<0.05 
Colibri delphinae 304.719 10 <<0.05 
Colibri thalassinus 412.151 10 <<0.05 
 
 
Los patrones de visita aunque difieren en número de visitas por especie, fueron menos 
variables que las interacciones agonísticas, y esto se reflejó en una mayor correlación entre 
las curvas de las especies. Casi 2/5 de las correlaciones pareadas entre especies presentaron 




un índice de correlación alto (cor>0.8; Tabla 2.7), la mayor se presentó entre machos de 
Anthracothorax nigricollis y Amazilia tzacatl (cor=0.959), de igual forma el patrón de visita 
de Colibri thalassinus fue semejante al de C.coruscans (cor=0.924) y al de las hembras de 
Chalybura buffoni (cor=0.922). Los machos de A.nigricollis y ambos sexos de C.buffoni 
evidenciaron patrones con alta correlación con cinco o más especies. Por otro lado, los 
valores más bajos de correlación los registró Colibri delphinae, la especie cuyos patrones 
divirgieron en mayor medida de gran parte de las especies restantes, se destacaron las 
comparaciones frente a A.cyanifrons (cor=0.507), machos de C.buffoni (cor=0.545), la 
especie C.coruscans (cor=0.550) y hembras de A.nigricollis (cor=0.558).  
 
 
Tabla 2.7. Tabla de correlación de Pearson entre los patrones de actividad de las diferentes especies 
y sexos diferenciados. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura 
buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. 
  AC ANF ANM ATZ CBF CBM CC CD CT 
AC 1 0.679 0.732 0.660 0.748 0.811 0.759 0.507 0.702 
ANF 0.679 1 0.766 0.690 0.893 0.747 0.731 0.558 0.765 
ANM 0.732 0.766 1 0.959 0.868 0.896 0.842 0.694 0.883 
ATZ 0.660 0.690 0.959 1 0.729 0.814 0.770 0.574 0.762 
CBF 0.748 0.893 0.868 0.729 1 0.886 0.839 0.670 0.922 
CBM 0.811 0.747 0.896 0.814 0.886 1 0.863 0.545 0.871 
CC 0.759 0.731 0.842 0.770 0.839 0.863 1 0.550 0.924 
CD 0.507 0.558 0.694 0.574 0.670 0.545 0.550 1 0.564 
CT 0.702 0.765 0.883 0.762 0.922 0.871 0.924 0.564 1 
 
 
La mayor proporción de interacciones frente a visitas fue registrada por los machos de 
Anthracothorax nigricollis, el patrón a lo largo del día mostró siempre que en más de la mitad 
de visitas se registró interacción (Figura 2.13), incluso evidenció más de una interacción por 
visita (de ahí una probabilidad mayor a 1.0).  
Otro grupo de especies variaron en proporción intermedia (alrededor de 0.25 y 0.75). Las 
hembras de A.nigricollis cuya proporción de interacciones tendió a aumentar a lo largo del 
día hasta las 14:00 y luego sufrió un ligero descenso. Los machos de Chalybura buffoni que 
presentaron sus picos de agresión entre las 8:00 y 10:00, las 12:00 y las 15:00 y luego a las 
17:00. Colibri delphinae presentó tres picos en la proporción de comportamiento agonístico 
a las 11:00, a las 13:00 y a las 16:00, con varias bajas fuertes a las 7:00, 9:00, 14:00 y 17:00. 
C.coruscans tuvo la particularidad de presentar picos de agresión a partir de las 10:00 cada 
dos horas hasta las 16:00. 
Un último grupo registró proporciones por lo general menores a 0.25, las hembras de 
C.buffoni, Colibri thalassinus y las dos especies del género Amazilia. La primera mostró una 
mayor proporción de ataques en las primeras horas de la mañana y descendió hasta las 10:00, 




adicionalmente ocurrieron dos picos más a las 12:00 y a las 16:00. Por su parte, la especie 
C.thalassinus evidenció un aumento gradual hasta las 11:00, luego un descenso a las 13:00 
y un nuevo pico a las 16:00. Las especies de Amazilia presentaron patrones homogéneos, 
A.tzacatl alcanzó su mayor proporción de ataques a las 15:00 y A.cyanifrons a las 11:00.  
 
 
Figura 2.13. Proporción del número de interacciones respecto al número de visitas registradas por 
cada especie o sexo en cada uno de los intervalos de grabación. Algunas especies presentaron 
valores superiores a 1 puesto que atacaron más de una vez por visita.  Especies: AC= Amazilia 
cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 
 
 
Comparando las curvas de número de visitas y número de interacciones por cada especie o 
sexo se evidenciaron patrones diferentes a los expuestos por la gráfica de proporción de 
enfrentamientos por visita. Además, realizando una prueba χ2 de contraste entre el esperado 
(un enfrentamiento por visita, es decir el número de visitas registrado) y el observado (que 
corresponde al número de interacciones registrado) solamente las hembras de Chalybura 
buffoni y la especie Colibri thalassinus no presentaron diferencias significativas entre las dos 
curvas (Tabla 2.8).  
 
En cuanto a las demás, la especie Amazilia cyanifrons presentó un pico a las 9:00 tanto de 
peleas como de visitas, a las 11:00 las visitas se mantuvieron constantes mientras el número 
de peleas ascendió, posteriormente las dos curvas presentaron tendencia ascendente, la de 
interacciones hasta las 14:00 y las visitas hasta las 15:00, luego de esto se mantuvo el mismo 
patrón compartido. Por otro lado, la otra especie del género, A.tzacatl presentó picos 
compartidos por las dos curvas a las 9:00, 15:00 y 17:00 y descensos a las 11:00 y 16:00, la 




única diferencia considerable se presentó a las 13:00, cuando se registró un pico de visitas 
pero baja cantidad de interacciones.  
 
Por otro lado, los sexos de Anthracothorax nigricollis presentaron otras discrepancias. Los 
machos presentaron picos y valles semejantes en las dos curvas, a las mismas horas, aunque 
los cambios fueron menos pronunciados en las visitas; se diferencian los patrones porque a 
las 10:00 aumentó el número de peleas y se registraron menos visitas, por otro lado, a las 
13:00 se presentó un pico únicamente en visitas. Las hembras, por su parte, evidenciaron un 
pico a las 8:00 en peleas, mientras que en las visitas se registró a las 9:00; las dos curvas 
presentaron un valle a medio día, y posteriormente a las 14:00 aumentó únicamente la 
cantidad de interacciones, mientras que la curva de visitas se mantuvo estable.  
 
 
Tabla 2.8. Resultados de las pruebas “ji-cuadrado” para analizar la variación de los patrones peleas 
a lo largo del día respecto al patrón de visitas de cada especie. Se calculó considerando como valor 
esperado el número de visitas (una pelea por visita) y un observado que corresponde al número de 
interacciones. 
Especie χ2 g.l. valor-p 
Amazilia cyanifrons 48.294 
 
10 <<0.05 
Anthracothorax nigricollis hembra 85.428 
 
10 <<0.05 
Anthracothorax nigricollis macho 410.73 
 
10 <<0.05 
Amazilia tzacatl 67.938 
 
10 <<0.05 




Chalybura buffoni macho 46.101 
 
10 <<0.05 
Colibri coruscans 80.758 
 
10 <<0.05 
Colibri delphinae 63.389 
 
10 <<0.05 






En las especies restantes del género Colibri, se presentaron algunos comportamientos 
inversos entre curvas. La especie C.delphinae presentó un patrón de variación semejante 
excepto a las 13:00 donde aumentaron las peleas y no las visitas, y a las 14:00 se produjo el 
efecto inverso aumentando las visitas y disminuyendo las peleas. Por otro lado, C.coruscans 
a las 10:00 aumentó el número de peleas, mas no de visitas, a las 11:00 y 13:00 las visitas 
incrementaron ligeramente pero no las peleas, y luego, desde las 14:00 se presentó un patrón 
inverso bien marcado culminando con un descenso del número de peleas en la última hora 
de grabación y un aumento en las visitas.  
 




Finalmente, los machos de Chalybura buffoni presentaron un patrón similar entre curvas pero 




Resumen análisis comparativos actividad diaria: 
 En cuanto a los patrones de visita en los comederos, se siguió un patrón semejante entre especies 
aunque la proporción de cambio fuera diferente según la especie, se registró un aumento en el número 
de llegadas entre las 8:00 y 10:00, seguido a esto una disminución en las visitas alrededor de las 11:00, 
luego un incremento a las 14:00 o 15:00 y una última disminución fuerte a las 16:00 antes de aumentar 
de nuevo  
 Las dos especies de Amazilia presentaron un número alto de visitas y los picos de variación fueron 
más evidentes 
 los machos de A.nigricollis y los individuos de Colibri coruscans visitaron moderadamente los 
bebederos artificiales  
 El resto de especies (o sexos) analizados mostraron baja cantidad de llegadas, pero de igual manera 
evidenciaron cambios significativos a lo largo del día 
 Los patrones de visita presentaron mayor correlación entre las curvas de las especies que las 
interacciones. Casi 2/5 de las correlaciones pareadas entre especies presentaron un índice de 
correlación alto. La mayor semejanza se presentó entre machos de Anthracothorax nigricollis y 
Amazilia tzacatl, de igual forma el patrón de visita de Colibri thalassinus es semejante al de 
C.coruscans y al de las hembras de Chalybura buffoni. Los machos de A.nigricollis y ambos sexos de 
C.buffoni evidenciaron patrones con alta correlación con cinco o más especies.  
 Hubo mayores diferencias entre Colibri delphinae y las demás, se destacaron las discrepancias frente 
a A.cyanifrons, machos de C.buffoni, C.coruscans  y hembras de A.nigricollis. 
 La proporción de interacciones frente al número de visitas para cada especie evidenció otro patrón y 
así mismo registró variación en el día: 
1. Proporción alta: machos de Anthracothorax nigricollis, el patrón a lo largo del día mostró siempre que 
en más de la mitad de visitas se registró interacción, incluso evidenció más de una interacción por 
visita  
2. Proporción intermedia: Las hembras de A.nigricollis cuya proporción de interacciones tendió a 
aumentar a lo largo del día hasta las 14:00 y luego sufrió un ligero descenso. Los machos de Chalybura 
buffoni que presentaron sus picos de agresión entre las 8:00 y 10:00, las 12:00 y las 15:00 y luego a 
las 17:00. Colibri delphinae presentó tres picos en la proporción de comportamiento agonístico a las 
11:00, a las 13:00 y a las 16:00. C.coruscans presentó picos de agresión a partir de las 10:00 cada dos 
horas hasta las 16:00. 
3. Proporción baja: las hembras de C.buffoni proporción de ataques en las primeras horas de la mañana 
y descendió hasta las 10:00, adicionalmente ocurrieron dos a las 12:00 y a las 16:00; Colibri 
thalassinus aumento gradual hasta las 11:00, luego un descenso a las 13:00 y un nuevo pico a las 
16:00; y las dos especies del género Amazilia presentaron patrones homogéneos, A.tzacatl alcanzó su 
mayor proporción de ataques a las 16:00 y A.cyanifrons a las 11:00. 
 Contrastando entre el esperado de un enfrentamiento por visita y las interacciones observadas 






Según la categorización de lluvias se registraron 180 intervalos de muestreo sin 
lluvia, 10 con llovizna, 4 con lluvia moderada y 2 con lluvia fuerte. El número total de 
interacciones cuando no hubo lluvia fue de 17781, mientras que para las otras categorías de 
pluviosidad se reportaron muchos menos registros (Figura 2.14). A pesar de que en la 
condición de ausencia de lluvia se registró un mayor número de interacciones, respecto a las 




categorías de algún grado de pluviosidad, al considerar la cantidad de intervalos muestreados 
en cada categoría, se observó que donde más se presentaron interacciones fue en los 
intervalos con llovizna, cerca de 183 agresiones en un lapso de 20 minutos, aproximadamente 
100 con lluvia fuerte, 99 sin lluvia y 84 con lluvia moderada. Al analizar los boxplot (Figura 
2.15), la mayor dispersión de los datos también se presentó en la misma condición de 
llovizna, mientras que en lluvia fuerte la agregación de los resultados fue mucho más alta 
(considerando que únicamente se presentaron 2 de intervalos con dicha categoría de la 
variable). A pesar de esta variación, no se registraron diferencias significativas entre 
condiciones de pluviosidad (Kruskal-Wallis χ2 = 7.396, g.l= 3, valor-p= 0.060), aunque se 





Figura 2.14. Sumatoria de interacciones registradas en cada categoría de pluviosidad 
 





Figura 2.15. Frecuencia de interacciones por intervalo en función de la pluviosidad 
 
Por otro lado, de los 196 intervalos muestreados, 16 presentaron baja nubosidad (despejado), 
59 parcialmente nublados y 121 nublados. Se registraron un mayor número de interacciones 
cuando la nubosidad fue alta, 13759 agresiones, mientras que la categoría parcialmente 
nublado reportó 5492 peleas y cuando estuvo despejado únicamente 894 (Figura 2.16). De 
igual forma, con la nubosidad el número total de interacciones estuvo directamente 
relacionado con la cantidad de intervalos muestreados en una dada categoría, y se mantuvo 
el mismo patrón al dividir por la cantidad de intervalos muestreados en cada categoría, 
ocurrieron más interacciones en promedio cuando estuvo nublado (114), en segundo lugar 
cuando estuvo parcialmente nublado (93) y hay menos enfrentamientos cuando estuvo 
despejado (56). Además, a pesar de diferir en la frecuencia relativa por intervalo (Figura 
2.17), incluso presentando más del doble de interacciones estando nublado que despejado, 
no se presentaron diferencias significativas entre categorías de nubosidad (Kruskal-Wallis χ2 
= 4.943, g.l. = 2, valor-p=0.084), siendo los estados de nublado y parcialmente nublado los 
de mayor similitud (test de Wilcoxon=0.855) mientras que entre las demás combinaciones 
de nubosidad su similitud fue muy baja (test de Wilcoxon=0.060). 
 
 





Figura 2.16. Número total de interacciones registradas en el muestreo por cada categoría de 
nubosidad: DESP. Despejado; PARC.NUBL: parcialmente nublado; y NUBL: nublado. 
 
 
Figura 2.17. Frecuencia relativa de interacciones por intervalo de grabación en función de la 
nubosidad. DESP. Despejado; PARC.NUBL: parcialmente nublado; y NUBL: nublado. 





El número de interacciones presentó variaciones respecto a variables ambientales como la 
humedad ambiental (Figura 2.18) y la temperatura (Figura 2.19), a pesar que estas dos 
presentaron una variación inversamente proporcional casi lineal (Figura 2.20), la respuesta 
comportamental agonística presentó patrones de cambio diferentes. El número total de 
interacciones por intervalo aumentó gradualmente hasta el 60%, luego descendió y desde 
70% se mantuvo constante. Por otro lado, el número de interacciones respecto a la 
temperatura se comportó siguiendo una forma de “U” invertida, con un pico en 23 °C y bajos 
valores en 16 °C y alrededor de 32 °C. Las dos líneas suavizadas, sin embargo, presentaron 
bastante variación (desviación estándar muy amplia). 
 
 
Figura 2.18.  Ajuste suavizado del número de interacciones en relación al porcentaje de humedad 









Figura 2.19. Ajuste suavizado del número total de interacciones en relación a la temperatura, cada 
punto corresponde al número total de interacciones en una dada unidad de temperatura. 
 
 
Figura 2.20. Relación entre los datos de temperatura y humedad (variables ambientales 
cuantitativas del muestreo) registrados para cada intervalo de muestreo. R2=0.898, En la regresión 
linear F=4958, valor-p<<0.05. 
 
Sin embargo, al estandarizar y dividir el número de interacciones totales en cada una de las 
unidades tanto de temperatura como humedad por el número de intervalos en cada categoría, 




los resultados fueron diferentes. Por su parte, la humedad no presentó fuerte influencia en el 
número de interacciones, excepto por una ligera alza alrededor de 58%, una disminución en 
70% y finalmente un aumento abrupto entre 80 y 90% (Figura 2.21) debido a un alto número 
de interacciones registrado en 90%, sin embargo el comportamiento del número de 
interacciones se mantuvo casi constante en el día. 
 
Por otro lado, el gráfico de interacciones estandarizado según la temperatura (Figura 2.22) 
evidenció un elevado número de peleas en valores bajos de temperatura y al llegar a 20°C la 
curva se estabilizó y se mantuvo constante, indicando un bajo efecto de esta variable sobre 
la cantidad de interacciones. A pesar de eso, la alta pendiente al inicio de la curva estuvo 
condicionada por un registro de 9:00 datos de agresiones en la temperatura 16°C, en un único 
intervalo, a partir de 17°C se presentaron menos de 100 agresiones.  
 
 
Figura 2.21.  Influencia del porcentaje de humedad en el número de interacciones estandarizado 
por intervalo. El valor de cada punto se obtuvo del total de interacciones en cada valor de humedad 
dividido la cantidad de intervalos donde se registró ese valor de humedad. 
 
 





Figura 2.22. Influencia de la temperatura en el número de interacciones estandarizado por 
intervalo. El valor de cada punto se obtuvo del total de interacciones en cada valor de temperatura 
dividido la cantidad de intervalos donde se registró ese valor. 
 
El número de interacciones de cada día de grabación respecto a la hora y a la pluviosidad fue 
susceptible a alta dispersion (Figura 2.23), en horas de la mañana únicamente en dos días se 
presentó pluviosidad, y gran cantidad de días de grabación presentaron menos de 125 
interacciones, en horas de la tarde (a excepción de las 17:00) los datos presentaron menor 
agrupación. En los intervalos donde se presentó llovizna se iniciaron menos ataques a las 
11:00 y 12:00 que en intervalos a partír de las 13:00, a las 13:00 y 14:00 si se presentó 
llovizna el número de interacciones tendió a ser mayor. Por otro lado, cuando se reportó 
lluvia o lluvia fuerte (solo se presentó en intervalos entre 13:00 y 16:00) el número de ataques 
osciló alrededor de 100-125 y no fue evidente ningún patrón. Sin embargo, estos resultados 
aunque propensos a alta variación, según el análisis de varianza realizado, ANOVA de dos 
vías, no se encontró significativo el efecto de la pluviosidad (F=1.270, valor-p=0.286), la 
hora (F=1.349, valor-p=0.208) o el efecto interacción entre estas dos variables (F=0.909, 
valor-p=0.511) sobre el número de interacciones registradas. 
 
 





Figura 2.23. Número total de interacciones iniciadas en cada fecha de grabación, en las diferentes 
horas del día discriminando por categoría de pluviosidad.  Cada punto representa el número de 
interacciones en un día de grabación a una determinada hora. 
 
El número de interacciones iniciadas por día de grabación en cada franja horaria presentó  
otros patrones cuando se discriminó según la nubosidad (Figura 2.24). Cuando no hubo 
nubosidad, la cantidad de agresiones en la mañana tendió a ser mayor entre 8:00 y 9:00, 
mientras que fue muy baja a las 7:00, 11:00 y 12:00; en la tarde solo se tuvo registro de las 
17:00 donde el número de interacciones aumentó.  Por el contrario, la cantidad de 
enfrentamientos cuando estuvo nublado presentó gran dispersión dependiendo del día, 
aunque por lo general en todas las franjas horarias los datos con valores mayores de 
interacciones ocurrieron cuando estuvo nublado.  Cuando se presentó nubosidad parcial, a 
pesar de que los datos también fueron muy variables, hubieron franjas donde siempre se 
presentaron pocas interacciones (10:00, 13:00 y 15:00). Cabe destacar que la franja horaria 
de las 7:00 se comportó diferente a las demás, se pudo observar una agrupación de casi todos 
los datos que indica que independientemente de la nubosidad se presenta bajo número de 
agresiones. Según el análisis de varianza (ANOVA de dos vías) tampoco se presentaron 
diferencias significativas del número de interacciones por efecto de la nubosidad (F=2.140, 
valor-p=0.286), la hora (F=1.297, valor-p=0.236) o la interacción entre las dos (F=0.641, 
valor-p=0.847). 







Figura 2.24. Número total de interacciones iniciadas en cada fecha de grabación, en las diferentes 
horas del día discriminando por categoría de nubosidad.  Cada punto representa el número de 
interacciones en un día de grabación a una determinada hora. 
 
Resumen variables ambientales: 
 Se registraron 180 intervalos de muestreo sin lluvia, 10 con llovizna, 4 con lluvia moderada y 2 con 
lluvia fuerte.  La cantidad de interacciones promedio por intervalo de 20 minutos fue: 183 con llovizna, 
100 con lluvia fuerte, 99 sin lluvia y 84 con lluvia moderada. Y no se registraron diferencias 
significativas entre condiciones de pluviosidad. 
 Por otro lado, de los intervalos de grabación 16 presentaron baja nubosidad (despejado), 59 
parcialmente nublados y 121 nublados. Ocurrieron más interacciones en promedio cuando estuvo 
nublado, luego cuando estuvo parcialmente nublado y menos si estuvo despejado. Tampoco hubo 
diferencias significativas entre categorías de nubosidad. 
 La sumatoria del número de interacciones por unidad de porcentaje de humedad aumentó gradualmente 
hasta el 60%, luego descendió y desde 70% se mantuvo constante. Sin embargo, al estandarizar y 
dividir el número de interacciones totales en cada una de las unidades la humedad no presentó fuerte 
influencia en el número de interacciones. 
 La sumatoria del número de interacciones por unidad respecto a la temperatura se comportó siguiendo 
una forma de “U” invertida, con un pico en 23 °C y bajos valores en 16 °C y alrededor de 32 °C. Pero, 
el gráfico de interacciones estandarizado según la temperatura evidenció un elevado número de peleas 
en valores bajos de temperatura y al llegar a 20°C la curva se estabilizó y se mantuvo constante. 





En el muestreo ocurrieron 6260 interacciones en los comederos de tipo I, 3864 en los 
comederos tipo II, 3302 en los tipo III, 5855 en los tipo IV y 864 en los tipo V. Sin embargo, 
el número de intervalos muestreados en cada tipo de bebedero no fue equitativo. 
 
El número total de interacciones por especie dependiendo del tipo de comedero fue muy 
variable (Figura 2.25), el único comedero en el que todas las especies interactuaron poco fue 
el tipo V (menos de 300 agresiones). Algunos conservaron un patrón constante, las hembras 
de C.buffoni y los C.thalassinus en todos los comederos interactuaron poco, mientras los 
machos de A.nigricollis fueron agresivos en todos los tipos de comedero. Por otro lado, 
C.delphinae fue más agresivo en los bebederos tipo IV, así como C.coruscans, y las hembras 
de A.nigricollis en los de tipo I, y Amazilia tzacatl en los comederos tipo I y III. En 
contraposición los machos de C.buffoni  y Amazilia cyanifrons registraron menos peleas en 
comederos tipo III y V. Exceptuando el comedero tipo V del análisis,  A.tzacatl y los machos 




Figura 2.25. Número total de interacciones por especie atacante que ocurrieron en cada tipo de 
comedero. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 









 En el muestreo ocurrieron 6260 interacciones en los comederos de tipo I y 864 en los tipo V. Pero el 
número de intervalos muestreados en cada tipo de bebedero no fue equitativo. 
 Todas las especies interactuaron poco es el tipo V. Las hembras de C.buffoni y los C.thalassinus en 
todos los comederos interactuaron poco y los machos de A.nigricollis fueron agresivos en todos los 
tipos de comedero.  
 Por otro lado, C.delphinae fue más agresivo en los bebederos tipo IV, así como C.coruscans, y las 
hembras de A.nigricollis en los de tipo I, y Amazilia tzacatl en los comederos tipo I y III.  
 
 
Modelo de regresión Poisson 
El modelo de regresión Poisson en primer lugar asume el supuesto de equidispersión 
𝑉𝑎𝑟(𝑌)  =  𝐸(𝑌). Para la presente investigación se decidió validar este supuesto con la 
media recortada, es decir, quitando observaciones en cada cola, en este caso, se decidió quitar 
5% en cada una, pues se encontraron datos atípicos en el número de interacciones. Vale 
aclarar, que los datos fueron estadísticamente atípicos pero en el contexto biológico un 
número bastante elevado de interacciones bajo las mismas condiciones son posibles. Se 
realizó una regresión entre la media recortada y la varianza de la variable correspondiente al 
número de interacciones con el fin de determinar la linealidad entre ambos parámetros, 
obteniendo los siguientes resultados: R2 regresión= 0.858, estadístico F= 34770 (5755 g.l.) y 
valor-p<<0.05 (Tabla 2.9, Figura 2.26). 
 
Tabla 2.9. Resultados de la regresión linear calculada para explicar la Varianza de los datos del 




estándar Valor T Pr(>|t|) 
Intercepto -2.359 0.015 -153.4 <<0.05 




Figura 2.26. Relación Media-Varianza de los datos empleados para el modelo Poisson. En la 
presente gráfica se excluyen las dos colas recortadas (cada una con el 5% de los datos). La relación 
entre las variables se aproxima a una recta. R2 regresión= 0.858, estadístico F= 34770 (5755 g.l.) y 
valor-p<<0.05.  




Habiendo verificado este supuesto es posible plantear el modelo Poisson derivado de la 
















𝑦1, … , 𝑦𝑛  𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 
Siendo: Pos: Posición del atacante; Temp. Temperatura ambiental (°C); Nub: Nubosidad; 
Lluv: Pluviosidad; Com: Tipo Comedero. La descripción detallada se encuentra en la sección 
de Métodos. 
El modelo propuesto presentó AIC= 35753 y un valor de devianza residual respecto al 
modelo nulo correspondiente a 19311 (gl.= 6225).  Para este tipo de modelos Poisson 
raramente son reportadas pruebas de bondad de ajuste como las medidas R2 (Figueroa 2005), 
en este caso por medio del análisis de los residuos del ajuste del modelo se obtuvo un indicio 
de la adecuación del modelo (que tuvieran comportamiento aleatorio con media cero y 
varianza constante, y que además no se presenten datos atípicos). Sin el recorte de datos (5% 
en cada cola) el análisis de residuos indicó un aumento de la desviación residual por encima 
del 75% de los datos, sin embargo con menor porcentaje acumulado no se evidenció la 
presencia de datos atípicos (Tabla 2.10). Así mismo se obtuvo una distribución normal de los 
residuales para aproximadamente el 75-85% de los datos (Figura 2.27), por ende la 
adecuación del modelo es adecuada pero no con la totalidad de los datos. 
 
 
Tabla 2.10. Resumen de los residuales obtenidos del modelo de regresión Poisson, clasificados 
según algunas categorías de acumulación de datos. 
Media Desv. est. 0% Datos 25% Datos 50% Datos 75% Datos 100% Datos 
-0.221 1.742 -5.471 -1.209 -0.498 0.292 21.006 
 
Para la interpretación de los parámetros es necesario tener en cuenta que cada una de las 
variables cualitativas del modelo contó con una categoría base: para la ubicación del atacante 
(comedero), especie atacante y receptora la categoría base es Amazilia cyanifrons, nubosidad 
y pluviosidad (ausencia de la condición), franja horaria 7:00 AM y tipo de comedero (tipo I).  
Como resultado se obtuvieron los parámetros del modelo y una serie de estimados por cada 
estado de las variables analizadas, con su error estándar y valor de probabilidad de 
significancia en el modelo (Tabla 2.11). Para la interpretación del modelo y de los parámetros 
calculados fue necesario calcular el exponente en cada uno y crear los respectivos intervalos 
de confianza (Tabla 2.11). 
Todos los estados de variable resultaron ser significativos, el signo del estimado indicó el 
aporte respecto a la categoría base, los estimados negativos implican menor chance de 
ocurrencia de interacciones, mientras que los valores positivos un chance mayor. Por otro 




lado el valor absoluto del estimado representa el grado de incremento respecto a la categoría 
base. Puesto que la interpretación debe realizarse en términos del exponencial del estimado 
se tiene por ejemplo: que el número de interacciones iniciadas cuando la especie estuvo fuera 
del comedero representó un chance 0.945 mayor respecto a cuándo el individuo estuvo en el 
comedero; la probabilidad de presentar interacciones de los machos de Anthracothorax 
nigricollis fue 1.566 más alta que la de Amazilia cyanifrons (categoría base). 
 
Figura 2.27. Gráfico cuantil-cuantil para probar la normalidad de los residuos obtenidos a partir del 
modelo Poisson. 
 
Algunos resultados a destacar fueron la elevada proporción de interacciones recibidas por la 
especie Amazilia tzacatl respecto a la categoría base, en contraste con el bajo chance de 
recibir de las hembras de Chalybura buffoni. Por otro lado, respecto a la hora de grabación 
fue particularmente elevado el aumento de posibilidad de generarse interacciones a las 12:00, 
13:00, 14:00 y 15:00 (los exponenciales de los parámetros estimados fueron los más altos; 
Tabla 2.11). En cuanto a las variables climáticas fue más alto el chance de generación de 
interacciones estando nublado y parcialmente nublado que cuando estuvo despejado; en 
condición de pluviosidad fue menor el chance que en ausencia de la condición.  
En cuanto a los comederos el chance de interacción fue mayor en comederos tipo III respecto 
al tipo I, estos son aquellos que cuentan con ocho boquillas o puntos de acceso al néctar, 
pudo atraer alta cantidad de individuos dado su tamaño, pero propició más interacciones que 
los tipo II y III debido a que estos últimos tienen 12 puntos de acceso. 
Es importante considerar que el modelo contempló simultáneamente el efecto de todas las 
variables en el número de interacciones y cada parámetro estimado correspondió al cambio 
de chance de un determinado estado de variable respecto a la categoría base de dicha variable, 
manteniendo fijas las demás en sus respectivas categorías base. Para ver cómo se altera el 
chance de desencadenamiento de interacciones en dos o más estados de diferentes variables 
que no son categoría base deben sumar los estimados y posteriormente calcular el 
exponencial de la suma.  




Tabla 2.11.  Resumen de los resultados del modelo Poisson: estimados de los parámetros y su 
respectivo error, valor p y estimados exponenciales para la interpretación del modelo. 
  Estimado 
Error 
Estándar   









Intercepto 2.133 0.087 24.420 <<0.05 8.443 7.114 10.019 
  Pos. Fuera com -0.056 0.014 -3.970 <<0.05 0.945 0.919 0.972 
AtacaANF  -0.138 0.037 -3.700 <<0.05 0.871 0.810 0.937 
  AtacaANM  0.448 0.025 18.310 <<0.05 1.566 1.492 1.643 
  AtacaATZ  0.196 0.025 7.780 <<0.05 1.217 1.158 1.279 
  AtacaCBF  -0.962 0.100 -9.660 <<0.05 0.382 0.314 0.464 
  AtacaCBM  -0.353 0.036 -9.760 <<0.05 0.703 0.654 0.754 
  AtacaCC  0.120 0.030 4.040 <<0.05 1.127 1.064 1.195 
  AtacaCD  -0.222 0.041 -5.380 <<0.05 0.801 0.739 0.868 
  AtacaCT  -0.701 0.056 -12.570 <<0.05 0.496 0.445 0.553 
  DefiendeANF  -0.842 0.038 -22.410 <<0.05 0.431 0.400 0.464 
  DefiendeANM  -0.402 0.024 -16.520 <<0.05 0.669 0.638 0.702 
  DefiendeATZ  0.161 0.017 9.250 <<0.05 1.174 1.135 1.215 
  DefiendeCBF  -1.269 0.076 -16.660 <<0.05 0.281 0.242 0.326 
  DefiendeCBM  -0.991 0.047 -20.890 <<0.05 0.371 0.338 0.407 
  DefiendeCC  -0.571 0.032 -17.690 <<0.05 0.565 0.530 0.602 
  DefiendeCD  -0.936 0.052 -18.090 <<0.05 0.392 0.354 0.434 
  DefiendeCT  -0.803 0.042 -19.060 <<0.05 0.448 0.413 0.487 
  Temperatura -0.084 0.003 -26.260 <<0.05 0.919 0.913 0.925 
  Nublado 0.267 0.038 7.080 <<0.05 1.306 1.213 1.406 
Parc. Nublado 0.190 0.038 4.970 <<0.05 1.209 1.122 1.304 
  Llovizna -0.118 0.028 -4.240 <<0.05 0.889 0.841 0.938 
  Lluvia -0.497 0.058 -8.550 <<0.05 0.609 0.543 0.682 
  Lluvia fuerte -0.723 0.074 -9.760 <<0.05 0.485 0.420 0.561 
  Hora800  0.587 0.050 11.830 <<0.05 1.799 1.632 1.983 
  Hora900  0.820 0.049 16.910 <<0.05 2.271 2.065 2.498 
  Hora1000  0.901 0.050 17.900 <<0.05 2.461 2.230 2.716 
  Hora1100  0.835 0.055 15.200 <<0.05 2.305 2.070 2.567 
  Hora1200  1.002 0.053 19.030 <<0.05 2.724 2.457 3.020 
  Hora1300  1.233 0.054 22.920 <<0.05 3.430 3.087 3.812 
  Hora1400  1.142 0.053 21.550 <<0.05 3.134 2.824 3.477 
  Hora1500  1.045 0.047 22.200 <<0.05 2.842 2.592 3.117 
  Hora1600  0.796 0.050 15.780 <<0.05 2.216 2.008 2.447 
  Hora1700  0.909 0.046 19.580 <<0.05 2.482 2.266 2.719 
  Comedero II  -0.188 0.022 -8.630 <<0.05 0.829 0.794 0.865 
   Comedero III  0.293 0.023 13.000 <<0.05 1.341 1.283 1.402 
  Comedero IV 0.061 0.019 3.220 <<0.05 1.063 1.024 1.103 
   Comedero V -0.193 0.037 -5.230 <<0.05 0.824 0.767 0.886 




Resultados de las interacciones 
Especies involucradas 
De las 20145 interacciones que se registraron el 86.33% de estas culminaron en 
victoria para individuo que inició la interacción, en detalle el 29.66% (5975 agresiones) 
fueron victorias con persecución larga, donde el atacante desplazó al contrincante 
persiguiendolo por más de 1 metro de distancia del comedero, el 56.67% (11417 peleas) 
terminaron en victorias de persecución corta. Por otro lado únicamente 1246 (6.19%) fueron 
empates, 868 (4.31%) derrotas con persecución corta y 639 (3.17%) derrotas con persecución 
larga.  
Sin embargo, los resultados generales por especie no siguieron el mismo patrón general, 
comparando el patrón de los resultados de las interacciones de cada especie sin importar su 
contrincante, respecto al patrón de resultados global, se obtuvieron los siguientes resultados: 
Amazilia cyanifrons (χ2 =968.560, df = 4, valor-p <<0.05), Anthracothorax nigricollis 
hembra (χ2 =34.050, df = 4, valor-p <<0.05), A.nigricollis macho (χ2 =808.250, df = 4, valor-
p <<0.05), A.tzacatl (χ2 = 110.77, df = 4, valor-p <<0.05), Chalybura buffoni hembra (χ2 
=15.543, df = 4, valor-p <<0.05), C.buffoni macho (χ2 =275.870, df = 4, valor-p <<0.05), 
Colibri coruscans (χ2 = 28.466, df = 4, valor-p <<0.05), C.delphinae (χ2 =21.233, df = 4, 
valor-p <<0.05) y  C.thalassinus (χ2 = 118.990, df = 4, valor-p <<0.05). Se hace necesario 
examinar los resultados especie-especie, considerando al contrincante.  
 
Amazilia cyanifrons 
La especie Amazilia cyanifrons registró 2510 interacciones iniciadas en el período de 
muestreo, de las cuales ganó 2054, equilibradamente con persecución corta y larga (Figura 
2.28); por otro lado, contó con un número semejante de empates, derrotas con persecución 
corta y con persecución larga (150, 184, 122 respectivamente). Sin embargo, el 82.35% de 
estas interacciones fueron intraespecíficas, las 443 agresiones restantes ocurrieron en su 
mayoría contra A. tzacatl (295) y 58 más contra Anthracothorax nigricollis machos, contra 
el resto de especies no superó las 18 interacciones ni diez por categoría en ningun caso.  
 
Analizando los enfrentamientos iniciados contra cada una de las otras especies contrincantes   ̶ 
desglosando el gráfico anterior ̶ , cuando A.cyanifrons inició ataques contra A.tzacatl ganó 
157 ocasiones, empató 22 y perdió 116 (Figura 2.29), al discernir los resultados se observó 
que el número de victorias con persecución corta y larga fue similar al número de derrotas 
con persecución corta, mientras que las derrotas con persecución larga ocurrieron menos 
veces. Por otro lado, al atacar a machos de A.nigricollis hubo un número similar de 
interacciones donde ganó el atacante (A.cyanifrons) con persecución larga y donde perdió 
con persecución corta, estas categorías presentaron valores superiores al resto (Figura 2.29). 
 





Figura 2.28. Número de enfrentamientos iniciados, separados por cada categoría de resultado 
evaluada, para la especie Amazilia cyanifrons. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL).  
 
Figura 2.29. Número de enfrentamientos iniciados por la especie Amazilia cyanifrons en cada 
categoría de resultado evaluada, considerando las interacciones contra cada uno de los 
contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). 





 Anthracothorax nigricollis Hembra  
Las hembras de Anthracothorax nigricollis aunque solo iniciaron 1133 ataques, el 80.58% 
de estos culminaron en victoria, 314 con persecución larga y 599 con persecución corta 
(Figura 2.30), así mismo registró mayor número de victorias contra cualquier especie 
contrincante que derrotas o empates (Figura 2.31). Intraespecíficamente solo sufrió de cero 
a cinco derrotas enfrentándose a cualquier especie excepto cuando el oponente fue Colibri 





Figura 2.30. Número de enfrentamientos iniciados por las hembras de la especie Anthracothorax 
nigricollis, discriminados por cada categoría de resultado evaluada. Resultados: victoria con 
persecución larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con 
persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). 
 
En cuanto a las interacciones intraespecíficas la mayoría de estas ocurrieron contra las dos 
especies del género Amazilia, las hembras de A.nigricollis no fueron derrotadas en ninguna 
ocasión y en casi todos los casos las victorias fueron con persecución corta.  
Por otro lado, en enfrentamientos contra la misma especie (que fueron los mas frecuentes), 
se presentó una mayor cantidad de ataques iniciados contra machos, 380 en total, y un número 
semejante de victorias con persecución corta y larga (162 y 143 respectivamente; Figura 
2.31), mientras que las otras tres categorías contaron con un baja cantidad de interacciones. 
Entre hembras solo se presentaron 186 interacciones, también la categoría con mayor número 
de interacciones fue la de victoria con persecución corta, seguida por las de persecución larga 
y luego las otras tres con un número de agresiones similar (Figura 2.31).  
 





Figura 2.31. Número de enfrentamientos iniciados, pertenecientes a cada categoría de resultado 
evaluada, para las hembras de la especie Anthracothorax nigricollis, considerando las interacciones 
contra cada uno de los contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= 
Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 
delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con 
persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 
 
 
Anthracothorax nigricollis Macho 
Los machos de A.nigricollis iniciaron 6844 enfrentamientos, de los cuales 6098 (89.10%) 
fueron victorias, en su mayoría victorias con persecución corta (Figura 2.32). Con éste sexo 
no fueron más frecuentes las interacciones intraespecíficas, se presentaron 1868, entre estas, 
1502 contra machos y las 366 restantes contra hembras, siendo superadas por las 2474 
interacciones que recibió Amazilia tzacatl.  
Contra cualquier contrincante los machos de A.nigricollis tuvieron mayor probabilidad de 
ganar y la categoría de resultado más frecuente fue la victoria con persecución corta, pero 
cuando se enfrentó contra Amazilia cyanifrons, A.tzacatl, Colibri thalassinus y machos de 
Chalybura buffoni la diferencia respecto a categoría de victoria con persecución larga fue 
mucho mayor (Figura 2.33).  
 





Figura 2.32. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por 
machos de la especie Anthracothorax nigricollis. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 




Figura 2.33. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por 
machos de la especie Anthracothorax nigricollis, considerando las interacciones contra cada uno de 
los contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). 





La especie Amazilia tzacatl ocupó el segundo lugar en el escalafón de especies que iniciaron 
ataques, con 4738 interacciones,  y el 85.8% de enfrentamientos ganados (Figura 2.34); 
registró 4362 ataques contra especies del mismo género, 2926 donde recibió otro A.tzacatl y 
1436 recibidas por A.cyanifrons, en ambos casos, gran parte de las peleas culminaron en 
victoria para el atacante (Figura 2.35). 
 
 
Figura 2.34. Número de enfrentamientos iniciados, discriminando por cada categoría de resultado 
evaluada, para la especie Amazilia tzacatl. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 
 
Contra otras especies únicamente se iniciaron 376 interacciones (Figura 2.35), a parte de ser 
pocos los ataques iniciados contra los demás taxones contrincantes, fueron equilibrados el 
número de interacciones de victoria y derrota. Y pese a que estos receptores del ataque tienen 
mayor masa corporal y tamaño,  evidenciaron una proporción de derrotas frente a victorias 
que osciló entre 0.20 y 0.44 dependiendo del contrincante 
 





Figura 2.35. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la 
especie Amazilia tzacatl, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). 
 
Chalybura buffoni Hembra 
Las hembras de Chalybura buffoni únicamente iniciaron 106 interacciones, fue la especie (o 
sexo) que menos registros presentó (Figura 2.36), si bien la mayoría de las agresiones 
resultaron en victoria, el 49.06% de los ataques ocurrieron contra Amazilia ganando 43 de 52 
enfrentamientos (Figura 2.37). Por otro lado, se produjeron pocas interacciones contra el 
resto de especies, evitando agredir a especies como Colibri delphinae, C.coruscans o las 
hembras de Anthracothorax nigricollis. Inclusive contra hembras de la misma especie el 
número de enfrentamientos fue bajo y la mayor parte de estos finalizaron en empate;  
mientras que al enfrentarse a machos, las hembras ganaron con persecución larga con mayor 
frecuencia y no fueron derrotadas (Figura 2.37).  
 





Figura 2.36. Número de enfrentamientos iniciados, discriminando por cada categoría de resultado 
evaluada, para las hembras de la especie Chalybura buffoni. Resultados: victoria con persecución 
larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta 





Figura 2.37. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por las 
hembras de la especie Chalybura buffoni, considerando las interacciones contra cada uno de los 
contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). 




Chalybura buffoni Macho 
Los machos de Chalybura buffoni fueron un caso particular, de las 1151 interacciones 
iniciadas 993 las ganaron, sin embargo fue la única especie en presentar mayor número de 
victorias con persecución larga que corta (Figura 2.38).  
 
 
Figura 2.38. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por 
machos de la especie Chalybura buffoni. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria 
con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 
 
Se registraron mayor número de ataques a A.cyanifrons (425) y contra A.tzacatl con 386 
interacciones (Figura 2.39). Entre los contrincantes de machos de C.buffoni, con menos 
agresiones recibidas se encontró la especie Colibri coruscans (81), y luego las agresiones 
recibidas por otros machos de C.buffoni y por machos de Anthracothorax nigricollis (69 y 
67 enfrentamientos respectivamente).  
Enfrentándose a cualquier especie o sexo, al ganar, fue mas usual el desenlace de victorias 
con persecuciones largas que corta, solamente frente a Colibri thalassinus se presentó el 
comportamiento inverso. La tasa de éxito de la agresión fue mayor contra especies del género 
Amazilia (97.88% frente a A.cyanifrons y  98.70% atacando a A.tzacatl), o cuando el receptor 
fue de su misma especie (79.71%); en cambio, contra los dos sexos de Anthracothorax 
nigricollis, hembras de Chalybura buffoni, Colibri coruscans y C.delphinae se presentó un 
equilibrio entre peleas ganadas y perdidas.  
 





Figura 2.39. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por 
machos de la especie Chalybura buffoni, considerando las interacciones contra cada uno de los 
contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 





La especie Colibri coruscans inició 2461 interacciones, de las cuales 1358 (55.18%) 
finalizaron en victoria con persecución corta y 827 (33.6%) con persecución larga, ver Figura 
2.40 para más detalle. Un mayor número de interacciones ocurrieron contra Amazilia tzacatl 
(618) y contra A.cyanifrons (569), de las cuales cinco fueron derrotas frente a A.tzacatl y una 
contra la otra especie. Frente a machos y hembras de Anthracothorax nigricollis, machos de 
Chalybura buffoni e individuos de Colibri thalassinus se presentó un número menor de 
interacciones, pero igualmente la cantidad de victorias fue mayor, en especial las de 














Figura 2.40. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la 
especie Colibri coruscans.  Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con 
persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 




Por otro lado, las interacciones intraespecíficas ocuparon el tercer lugar en orden de mayor a 
menor frecuencia, con 543 agresiones recibidas, en este caso a pesar de ser más frecuente la 
victoria del atacante, ocurrieron más triunfos con persecución larga (Figura 2.41). Este 
mismo patrón se presentó cuando el contrincante fue Colibri delphinae, siendo más comunes 
las victorias con persecución larga. En cambio, contra las hembras de Chalybura buffoni se 
presentaron pocas agresiones y cantidad semejante de desenlaces en todas las categorías de 
resultado. 





Figura 2.41. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la 
especie Colibri coruscans, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 





Las interacciones de Colibri delphinae siguieron el mismo patrón de C.coruscans, un número 
mayor de victorias del atacante con persecución corta, seguidas por victorias con persecución 
larga y luego el resto de categorías (Figura 2.42), sin embargo ocurrieron pocos 
enfrentamientos contra C.thalassinus y ambos sexos de Chalybura buffoni (Figura 2.43).   
Las agresiones intraespecíficas no fueron tan comunes, 88 registros, siendo más frecuentes 
los enfrentamientos contra Amazilia cyanifrons (210), A.tzacatl (198), Anthracothorax 
nigricollis (134) y Colibri coruscans (89). Además, contra la misma especie fueron más 
frecuentes las victorias con persecución larga. 





Figura 2.42. Número de enfrentamientos iniciados, separados por cada categoría de resultado 
evaluada, para la especie Colibri delphinae. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 
 
 
Figura 2.43. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados por la 
especie Colibri delphinae, considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución 
corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga 
(PAL). 





La especie Colibri thalassinus solo registró 377 interacciones, únicamente las hembras de 
Chalybura buffoni presentaron menor número de agresiones iniciadas. Entre estas, 262 
resultaron en victoria para el atacante (211 con persecución corta y 51 con persecución larga), 
60 en empate y 55 en derrota (Figura 2.44). Sin embargo, esta especie agredió pocas 
ocasiones a individuos de C.delphinae, C.coruscans, Chalybura buffoni o a hembras de 
Anthracothorax nigricollis. Enfrentándose a las especies del género Amazilia se registraron 
la mayor cantidad de victorias para Colibri thalassinus, predominando aquellas de 
persecución corta (Figura 2.45). Y a pesar que las interacciones intraespecíficas fueron 
menos frecuentes que las agresiones contra Amazilia, culminaron en su mayoría de igual 
manera.  
Enfrentando a los machos de Anthracothorax nigricollis de los  22 ataques iniciados, solo 
uno finalizó con victoria de C.thalassinus, de las 16 derrotas, 10 presentaron persecución 




Figura 2.44. Número de enfrentamientos por cada categoría de resultado evaluada, 
iniciados por la especie Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 





Figura 2.45. Número de enfrentamientos de cada categoría de resultado evaluada, iniciados 
por la especie Colibri thalassinus, considerando las interacciones contra cada uno de los 
contrincantes. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= 
Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; 
CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. Resultados: victoria con persecución larga 
(GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), 





Resumen especies involucradas: 
 De las 20145 interacciones que se registraron el 29.66% fueron victorias con persecución larga, el 
56.67% terminaron en victorias de persecución corta. Por otro lado únicamente 6.19% fueron empates, 
4.31% derrotas con persecución corta y 3.17% derrotas con persecución larga.  
 Sin embargo, los resultados generales por especie no siguieron el mismo patrón general. 
 
 Amazilia cyanifrons 
1. Inició 2510 interacciones de las cuales ganó 2054, equilibradamente con persecución corta y larga, 
contó con un número semejante de empates, derrotas con persecución corta y con persecución larga.  
2. Solo  443 agresiones fueron intraespecíficas en su mayoría contra A. tzacatl (295) y 58 más contra 
Anthracothorax nigricollis machos.  
3. Contra A.tzacatl el número de victorias con persecución corta y larga fue similar al número de derrotas 
con persecución corta, mientras que las derrotas con persecución larga ocurrieron menos veces.  
4. Al atacar a machos de A.nigricollis hubo un número similar de interacciones donde ganó el atacante 
(A.cyanifrons) con persecución larga y donde perdió con persecución corta. 
  




 Anthracothorax nigricollis Hembra  
1. Iniciaron 1133 ataques, el 80.58% de estos culminaron en victoria, 314 con persecución larga y 599 
con persecución corta. 
2. Registró mayor número de victorias contra cualquier especie contrincante que derrotas o empates, 
intraespecíficamente solo sufrió de cero a cinco derrotas enfrentándose a cualquier especie excepto 
cuando el oponente fue Colibri coruscans. 
3. La mayoría de interacciones intraespecíficas ocurrieron contra las dos especies del género Amazilia, 
siempre ganaron y en casi todos los casos con persecución corta.  
4. En enfrentamientos intraespecíficos (los mas frecuentes), se presentó una mayor cantidad de ataques 
iniciados contra machos, con cantidad semejante de victorias con persecución corta y larga. Entre 
hembras solo se presentaron 186 interacciones, y más frecuentes las victorias con persecución corta.  
 
 Anthracothorax nigricollis Macho 
1. Iniciaron 6844 enfrentamientos, 89.10% fueron victorias, en su mayoría victorias con persecución 
corta.  
2. No fueron más frecuentes las interacciones intraespecíficas sino contra Amazilia tzacatl. 
3. Contra cualquier contrincante los machos de A.nigricollis tuvieron mayor probabilidad de ganar y la 
categoría de resultado más frecuente fue la victoria con persecución corta. 
 
 Amazilia tzacatl 
1. Ocupó el segundo lugar en el escalafón de especies que iniciaron ataques (4738 interacciones),  y el 
85.8% de enfrentamientos ganados. 4362 ataques contra especies del mismo género, más de la mitad 
recibidas por la misma especie, y la mayoría de peleas culminaron en victoria para el atacante. 
2. Contra otras especies únicamente se iniciaron 376 interacciones y fueron equilibrados el número de 
interacciones de victoria y derrota.  
 
 Chalybura buffoni Hembra 
1. Iniciaron 106 interacciones, grupo con menos registros,  la mayoría de estas resultaron en victoria, el 
49.06% de los ataques ocurrieron contra Amazilia  
2. Pocas interacciones contra el resto de especies, evitando agredir a especies como Colibri delphinae, 
C.coruscans o las hembras de Anthracothorax nigricollis.  
3. Inclusive contra hembras de la misma especie el número de enfrentamientos fue bajo y la mayor parte 
de estos finalizaron en empate;  mientras que al enfrentarse a machos, las hembras ganaron con 
persecución larga con mayor frecuencia. 
 
 Chalybura buffoni Macho 
1. Con 1151 interacciones iniciadas y el 86.27% ganadas, fue el único en presentar mayor número de 
victorias con persecución larga que corta.  
2. Únicamente frente a Colibri thalassinus fueron más usuales victorias con persecución corta. 
3. Se registraron un mayor número de ataques contra A.cyanifrons y contra A.tzacatl. Con menos 
agresiones recibidas se encontraron los machos de C.buffoni y de Anthracothorax nigricollis. 
4. Enfrentando los dos sexos de Anthracothorax nigricollis, hembras de Chalybura buffoni, Colibri 
coruscans y C.delphinae se presentó un equilibrio entre peleas ganadas y perdidas.  
 
 Colibri coruscans 
1. Inició 2461 interacciones, 55.18%  finalizaron en victoria con persecución corta y 33.6% con 
persecución larga.  
2. Un mayor número de interacciones ocurrieron contra Amazilia. Menos interacciones frente a machos 
y hembras de Anthracothorax nigricollis, machos de Chalybura buffoni e individuos de Colibri 
thalassinus, pero igualmente se produjeron más victorias especialmente las de persecución corta. 
3. Las interacciones intraespecíficas ocuparon el tercer lugar en orden de mayor a menor frecuencia, y 
ocurrieron más triunfos con persecución larga. 
4. Únicamente contra Colibri delphinae también fueron más comunes las victorias con persecución larga.  
5. En cambio, contra las hembras de Chalybura buffoni se presentaron pocas agresiones y cantidad 
semejante de desenlaces en todas las categorías de resultado. 
 




 Colibri delphinae 
1. Se iniciaron 825 interacciones y presentaron un número mayor de victorias del atacante con 
persecución corta. Ocurrieron pocos enfrentamientos contra C.thalassinus y ambos sexos de 
Chalybura buffoni.  
2. Las agresiones intraespecíficas no fueron tan comunes, únicamente 88 registros, siendo más frecuentes 
los enfrentamientos contra Amazilia cyanifrons, A.tzacatl, Anthracothorax nigricollis y Colibri 
coruscans  
 
 Colibri thalassinus 
1. Solo registró 377 interacciones. La mayoría resultaron en victoria para el atacante (211 con 
persecución corta y 51 con persecución larga), 60 en empate y 55 en derrota.  
2. Esta especie agredió pocas ocasiones a individuos de C.delphinae, Chalybura buffoni o a hembras de 
Anthracothorax nigricollis.  
3. Enfrentándose a las especies del género Amazilia se registraron la mayor cantidad de victorias para 
Colibri thalassinus, predominando aquellas de persecución corta  
4. Enfrentando a los machos de Anthracothorax nigricollis y a C.coruscans perdieron casi  todos los 




De los 802 casos de contacto directo, 545 se presentaron cuando el atacante no se 
encontró en el bebedero y 257 cuando se encontraba consumiendo del recurso. Además, 
contrario al patrón general de interacciones en cuanto a las victorias, 466 de estos culminaron 
en victoria con persecución larga para el atacante (58.10%), 158 con victoria con persecución 
corta (19.70%), además 62 en empate (7.73%), 63 en derrota con persecución corta (7.86%), 
y 53 en derrota con persecución larga (6.61%). Por otro lado, 342 ocurrieron en comederos 
de tipo IV, 195 en tipo I, 161 en tipo II, 80 en tipo III y 24 en tipo V. 
Entre las agresiones que presentaron contacto directo fueron un mayor número de veces 
iniciadas por machos de Anthracothorax nigricollis, siendo 228 es decir el 28.43%, en 
seguida se ubicó la especie Colibri coruscans (155 interacciones), Amazilia tzacatl (con 127). 
Por otro lado, Colibri delphinae (20 agresiones con contacto), C.thalassinus (con 14) y las 
hembras de Chalybura buffoni con 8 fueron las que menor cantidad de agresiones con 
contacto iniciaron (Tabla 2.12).  
Sin embargo, al comparar con el total de ataques iniciados por cada especie, los machos de 
C.buffoni fueron los que mayor porcentaje de interacciones con contacto presentaron 
(9.90%), enseguida las hembras de la misma especie (con 7.55%) y Colibri coruscans (el 
6.30% del total). En contraste las especies que registraron menor proporción de ataques 
iniciados que presentaron contacto fueron A.nigricollis machos (3.71%), Amazilia cyanifrons 
(3.03%) y A.tzacatl (2.68%). 
Complementariamente, las especies que recibieron mayor número de ataques con contacto 
fueron aquellas del género Amazilia, A.tzacatl en primer lugar con 251 ataques (31.30% sobre 
el total de 802 con contacto), en seguida A.cyanifrons  con no muchas menos (213, 26.56%), 
y en tercer y cuarto lugar Colibri coruscans (104; 12.97%) y los machos de Anthracothorax 
nigricollis (97; 12.09%), las demás especies o sexos recibieron menos de 50 agresiones con 
contacto (Tabla 2.13), los menores valores los presentaron machos y hembras de Chalybura 
buffoni con 15 y 18 agresiones respectivamente. 





Tabla 2.12. Conteo del número de interacciones con contacto directo iniciadas por cada una de las 
especies o sexos analizados y proporción sobre el total de ataques iniciados por cada especie. 
Especie # Contactos 
Porcentaje de 
contactos sobre el 
total de ataques 
Amazilia cyanifrons 76 3.03 
Anthracothorax nigricollis hembra 60 5.30 
Anthracothorax nigricollis macho 228 3.33 
Amazilia tzacatl 127 2.68 
Chalybura buffoni hembra 8 7.55 
Chalybura buffoni macho 114 9.90 
Colibri coruscans 155 6.30 
Colibri delphinae 20 2.42 
Colibri thalassinus 14 3.71 
 
 
Tabla 2.13. Conteo del número de agresiones con contacto directo iniciadas y recibidas por cada 
una de las especies o sexos analizados. El total recibidos indica el número de agresiones con 
contacto que recibió la especie sin importar quien iniciara el ataque.  
RECIBE 





AC 41 2 6 19 0 1 2 1 4 
ANF 9 10 21 10 1 1 5 1 2 
ANM 61 16 47 68 7 2 18 2 7 
ATZ 33 3 6 69 2 1 7 3 3 
CBF 1 0 2 4 1 0 0 0 0 
CBM 37 7 6 31 5 5 17 6 0 
CC 20 8 8 45 1 5 48 11 9 
CD 7 3 0 3 0 0 5 2 0 
CT 4 0 1 2 1 0 2 0 4  
Total recibidos 213 49 97 251 18 15 104 26 29 
 
Las especies del género Amazilia presentaron agresiones con contacto en la mayoría de casos 
contra especies del mismo género. Igualmente, los dos sexos de Anthracothorax nigricollis, 
los machos de Chalybura buffoni y la especie Colibri coruscans presentaron una marcada 
tendencia por atacar con contacto a las especies del género Amazilia (Tabla 2.13). Los 
machos de A.nigricollis también agredieron a frecuentemente a machos de la misma especie, 
mientras que las hembras atacaron con contacto un mayor número de veces a machos y más 
o menos a hembras de la especie; los machos de C.buffoni con frecuencia iniciaron 
enfrentamientos con presencia de contacto directo contra C.coruscans; estos últimos 
evidenciaron mayor número de contactos en agresiones intraespecíficas.  Otro grupo presentó 
contra todos los contrincantes baja cantidad de interacciones con contacto y con cantidades 
equilibradas: Colibri thalassinus, C.delphinae y hembras de Chalybura buffoni. 





La cantidad de contactos directos también presentó variación a lo largo del día, siendo mayor 
cuando la cantidad total de interacciones tomó el valor máximo (162 respecto a 2857), es 
decir a las 15:00 y menor a las 7:00, cuando únicamente se presentaron 637 agresiones (25 
de ellas con contacto, proporción de 0.039). Ver Figura 2.46. A pesar de presentar algunas 
concordancias con el patrón de interacciones a lo largo del día, las interacciones con contacto 
presentaron variaciones significativas respecto a dicho patrón (χ2= 33.135, g.l.= 10, valor-p 
<<0.05), registrándose mayores diferencias en los intervalos entre las 14:00 y las 16:00 (para 
las 14:00 y las 16:00 el observado fue menor que el esperado especialmente en este último; 
para las 15:00 ocurrió de manera inversa), y otras variaciones moderadas de los resultados 




Figura 2.46. Número total de interacciones con contacto discriminando por intervalo de grabación. 
 
Resumen contactos directos: 
 De los 802 casos de contacto directo, 545 se presentaron cuando el atacante no se encontró en el 
bebedero.  
 Patrón general de interacciones fue contrario en cuanto a la distribución de las victorias: 58.10% 
culminaron en victoria con persecución larga para el atacante y 19.70% con victoria con persecución 
corta. 
 La mayor parte ocurrieron en comederos de tipo IV y menos en tipo V. 
 Entre las agresiones que presentaron contacto directo fueron un mayor número de veces iniciadas por 
machos de Anthracothorax nigricollis, o por las especies Colibri coruscans y Amazilia tzacatl.  
 Colibri delphinae, C.thalassinus y las hembras de Chalybura buffoni fueron las especies o sexos que 
menor cantidad de agresiones con contacto iniciaron.  




 Al comparar con el total de ataques iniciados por cada especie, los machos de C.buffoni fueron los que 
mayor porcentaje de interacciones con contacto presentaron (9.90%), enseguida las hembras de la 
misma especie (con 7.55%) y Colibri coruscans (6.30%).  
 Machos de A.nigricollis también agredieron a frecuentemente a machos de la misma especie, mientras 
que las hembras atacaron con contacto un mayor número de veces a machos (que fueron más 
abundantes) y menos a hembras de la especie 
 Los machos de C.buffoni más contactos contra C.coruscans; y C.coruscans más contactos en 
agresiones intraespecíficas.   
 Pocas interacciones y similar contra todos los oponentes: Colibri thalassinus, C.delphinae y hembras 
de Chalybura buffoni. 
 La cantidad de contactos directos presentó variación a lo largo del día, y presentaron variaciones 
significativas respecto al patrón de interacciones totales, con mayores diferencias en los intervalos 




Jerarquía de dominancia 
Tal como se mencionó previamente, se realizaron dos matrices de interacción como 
propuestas de la jerarquía de dominancia de la comunidad, estas se construyeron en base a 
los datos descartando los empates (Anexo 2-2): 
-probabilidad de victoria (número de enfrentamientos ganados/ número de enfrentamientos 
sumando victorias y derrotas), con interacciones inter e intraespecíficas 
-probabilidad de victoria sin interacciones intraespecíficas 
 
Las jerarquías que se obtuvieron estuvieron condicionadas, y presentaron modificaciones por 
la inclusión de las interacciones intraespecíficas. La posición osciló de 1 a 9, donde 1 fue el 
valor otorgado a la especie o sexo de mayor dominancia y 9 al de más alto grado de 
subordinación. 
Cuando se consideró la probabilidad de la especie que inicia el ataque de ganar el 
enfrentamiento frente a la culminación en derrota del mismo, la jerarquía se presentó de la 
siguiente forma (Tabla 2.14): Considerando las interacciones inter e intraespecíficas Colibri 
delphinae se ubicó como la especie de mayor dominancia, los machos de Anthracothorax 
nigricollis se catalogaron también como dominantes en esta jerarquía, pero ocuparon el 
segundo lugar. Colibri coruscans ocupó el tercer lugar, las hembras de A.nigricollis 
resultaron ser más dominantes que los machos de C.buffoni, las hembras de esta última 
especie dominaron a C.thalassinus y Amazilia cyanifrons.  
Al excluir las interacciones intraespecíficas la jerarquía se mantuvo estable, se produjeron 
únicamente variaciones en la posición 5-6-7 de la jerarquía, se ubicaron hembras y machos 
de Chalybura buffoni y luego Amazilia tzacatl (Tabla 2.15), donde incluyendo agresiones 










Tabla 2.14. Cuadro de interacción de la probabilidad de victoria de la especie que inició el ataque. 
Se incluyeron agresiones inter e intraespecíficas. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 





AC 0.933 0.593 0.611 0.563 0.250 0.714 0.650 0.545 0.588 5.447 9 
ANM 0.999 0.891 0.828 0.993 0.962 0.893 0.845 0.860 0.974 8.243 2 
ANF 1.000 0.847 0.792 1.000 0.951 0.900 0.725 0.833 0.850 7.898 4 
ATZ 0.989 0.634 0.690 0.905 0.792 0.800 0.545 0.667 0.620 6.641 5 
CBM 1.000 0.429 0.429 1.000 0.821 0.588 0.519 0.692 0.969 6.447 6 
CBF 0.952 0.583 0.001 0.852 1.000 0.500 0.400 1.000 1.000 6.288 7 
CC 0.998 0.883 0.879 0.991 0.960 0.737 0.879 0.798 0.985 8.110 3 
CD 0.995 0.923 0.906 1.000 0.955 0.833 0.914 0.961 0.950 8.436 1 
CT 0.987 0.059 0.500 0.938 0.500 1.000 0.350 0.500 0.803 5.638 8 
 
 
Tabla 2.15. Cuadro de interacción de la probabilidad de victoria de la especie que inició el ataque. 
Se incluyeron únicamente agresiones interespecíficas. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 









AC   0.593 0.611 0.563 0.250 0.714 0.650 0.545 0.588 4.514 9 
ANM 0.999   0.828 0.993 0.962 0.893 0.845 0.860 0.974 7.353 2 
ANF 1.000 0.847   1.000 0.951 0.900 0.725 0.833 0.850 7.106 4 
ATZ 0.989 0.634 0.690   0.792 0.800 0.545 0.667 0.620 5.736 6 
CBM 1.000 0.429 0.429 1.000   0.588 0.519 0.692 0.969 5.626 7 
CBF 0.952 0.583 0.001 0.852 1.000   0.400 1.000 1.000 5.788 5 
CC 0.998 0.883 0.879 0.991 0.960 0.737   0.798 0.985 7.231 3 
CD 0.995 0.923 0.906 1.000 0.955 0.833 0.914   0.950 7.475 1 
CT 0.987 0.059 0.500 0.938 0.500 1.000 0.350 0.500   4.834 8 
 
Resumen jerarquía de dominancia: 
 Estuvieron condicionadas, y presentaron modificaciones por la inclusión de las interacciones 
intraespecíficas. 
 
 Probabilidad de enfrentamientos ganados  
1. Colibri delphinae se ubicó como la especie de mayor dominancia, los machos de Anthracothorax 
nigricollis en segundo lugar, luego Colibri coruscans, pero la mayor reorganización se dio desde este 
punto, contemplando todas las interacciones las hembras de A.nigricollis resultaron ser más 
dominantes que los machos de C.buffoni, además C.thalassinus y Amazilia cyanifrons fueron ultimos.  
2. Al excluir las interacciones intraespecíficas la jerarquía se mantuvo estable, se produjeron únicamente 
pequeñas variaciones a un nivel intermedio de la jerarquía. 







Entre las medidas morfológicas registradas y las propuestas de ordenación jerárquica 
obtenidas se realizaron correlaciones de Pearson, y únicamente se presentaron correlaciones 
medianamente altas entre el peso y la proporción de victorias, cuando se consideraron 
interacciones intra e interespecíficas (-0.757; Tabla 2.16), como cuando solo se contemplaron 
las últimas (-0.742; Tabla 2.16), y también entre la proporción de victorias interespecíficas y 
el ancho de comisura (-0.741; Tabla 2.17). La alta correlación negativa implicó que a mayor 
valor de la variable morfológica de interés, más alta fue la posición jerárquica del sexo o la 
especie, para mayor detalle de las medidas y correlación con la jerarquía ver Anexo 2-1.  
 
Tabla 2.16. Ordenación jerárquica obtenida a partir de la proporción de victorias inter e 
intraespecíficas y solo interespecíficas y su relación con el peso de cada una de las especies o sexos 
analizados. Se observa una mediana correlación entre el peso y la jerarquía, ocupando puestos de 







Colibri delphinae 1 1 6.71 
Anthracothorax nigricollis macho 2 2 7.51 
Colibri coruscans 3 3 7.51 
Anthracothorax nigricollis hembra 4 4 7.00 
Amazilia tzacatl 5 6 4.83 
Chalybura buffoni macho 6 7 6.91 
Chalybura buffoni hembra 7 5 5.69 
Colibri thalassinus 8 8 5.08 
Amazilia cyanifrons 9 9 4.78 
 
 
Tabla 2.17. Ordenación jerárquica obtenida a partir de la proporción de victorias interespecíficas y 
su relación con el ancho de comisura de cada una de las especies o sexos analizados. El valor de 






Colibri delphinae 1 6.36 
Anthracothorax nigricollis macho 2 6.58 
Colibri coruscans 3 6.11 
Anthracothorax nigricollis hembra 4 6.37 
Amazilia tzacatl 5 5.83 
Chalybura buffoni macho 6 6.49 
Chalybura buffoni hembra 7 6.27 
Colibri thalassinus 8 5.50 
Amazilia cyanifrons 9 5.22 
 





Resumen análisis comparativos morfología:  
 Entre las medidas morfológicas registradas únicamente el peso presentó correlación con la jerarquía 
de probabilidad de victorias, tanto la jerarquía que incluye las agresiones intraespecíficas como la que 




No se encontraron resultados de los enfrentamientos que se vieran favorecidos por el 
porcentaje de humedad, ni por la temperatura, todas las categorías de resultado posibles se 
solaparon. En el caso de la humedad los cinco posibles resultados ocurrieron en promedio 
con 65% de humedad ambiental aproximadamente y la mayoría de datos se concentraron 
entre el 55-80%. En cuanto a la temperatura, en promedio, de todos las categorías se presentó 
en 23 °C  y la mayor parte de datos ocurrieron entre 21 y 27 °C. 
Evaluando el efecto de la nubosidad, la frecuencia de interacciones por intervalo no presentó 
variación en los resultados dependiendo del desenlace de la interacción, si bien la media de 
los resultados de victoria presentó cambios entre categorías de nubosidad, estas categorías 
no difirieron considerablemente. Por otro lado, los resultados de empate y derrota no sólo 
fueron bajos, sino que presentaron mayores diferencias respecto a las dos categorías restantes 
cuando la nubosidad fue parcial (Parcialmente nublado) o total (Nublado).  
La categoría de lluvia por el contrario, afectó la frecuencia de interacciones (Figura 2.47; 
F=2.502, valor-p=0.05), así como el resultado de la interacción (F=60.673, valor-p<<0.05). 
El mayor número de victorias para el atacante, tanto cortas (GAC) como largas (GAL) se 
reportó en condición de llovizna, presentando fuertes diferencias con las demás categorías de 
resultado. Por otro lado, con lluvia moderada predominaron, casi con la misma frecuencia 
que las victorias en el caso previo, las victorias con persecución corta, y esta vez las de larga 
trayectoria presentaron niveles intermedios, mientras que el resto de categorías fueron poco 
frecuentes. En condición de lluvia fuerte se distinguieron 4 grupos, victoria con persecución 
corta con mayor cantidad, victoria con persecución larga en un grupo intermedio-alto, 
empates en otro intermedio bajo, y otro bajo con las dos categorías de derrota. Finalmente, 
en ausencia de lluvia aunque predominaron GAC y GAL en ese orden, y las demás fueron 
poco comunes, las diferencias entre categorías no fueron representativas.  





Figura 2.47. Frecuencia de interacciones por intervalo en cada categoría de lluvia y diferenciando 
según resultado de la interacción. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con 
persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 
 
La hora del día también fue un factor determinante en la frecuencia de interacciones (Figura 
2.48; F=15.866, valor-p<<0.05), la categoría de desenlace también fue determinante 
(F=62.811, valor-p<<0.05) y el efecto de interacción entre estas dos variables (F=4.931, 
valor-p=0.001). Los empates y las dos categorías de derrota se mantuvieron prácticamente 
constantes a lo largo del día, presentando ligeras variaciones a principio de la mañana (7:00). 
Por otro lado, las dos categorías de victoria registraron casi en todo momento el mismo patrón 
de variación, aunque siempre fue mayor la frecuencia con persecución corta, la mayor 
semejanza entre categorías de resultado se dio a las 7:00. Además, la frecuencia de victorias 
cortas y largas aumentó paulatinamente su discrepancia con las otras categorías hasta las 
13:00 y luego presentó de nuevo una disminución. La media de la frecuencia de interacciones 
por intervalo en el caso de las victorias presentó una continua oscilación a lo largo del día, 
empezando con baja frecuencia, un pico alto a las 9:00, un bajón entre 10:00 y  11:00, otro 
pico de alta frecuencia a las 13:00, un descenso moderado hasta las 16:00, para tener un 
último ascenso a las 17:00 (la categoría de victoria con persecución larga evidenció un ligero 
aumento a las 15:00 pero de resto siguió el mismo patrón).  
Los resultados obtenidos en la interacción no se vieron afectados por la ubicación del 
individuo respecto al comedero, la frecuencia de interacciones por intervalo presentó el 
mismo patrón en los dos casos, mayor cantidad de victorias, especialmente las de persecución 
corta (medianas similares) y bajo número tanto de empates como de cada una de las 
categorías de derrota.    
 





Figura 2.48. Frecuencia de interacciones por intervalo en cada intervalo de grabación, 
diferenciando según resultado de la interacción. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). 
 
 
Resumen variables ambientales: 
 No hay resultados de los enfrentamientos que se vean favorecidos por el porcentaje de humedad, ni 
por la temperatura  
 La frecuencia de interacciones por intervalo no presentó variación en los resultados dependiendo del 
desenlace de la interacción entre categorías de nubosidad 
 La categoría de lluvia por el contrario, afectó el resultado de la interacción. El mayor número de 
victorias para el atacante, tanto cortas como largas se reportó en condición de llovizna, presentando 
fuertes diferencias con las demás categorías de resultado:  
1. Con lluvia moderada predominaron las victorias con persecución corta, y esta vez las de larga 
trayectoria presentaron niveles intermedios. 
2. En condición de lluvia fuerte se distinguieron 4 grupos, victoria con persecución corta con mayor 
abundancia, victoria con persecución larga en un grupo intermedio-alto, empates en otro 
intermedio bajo, y las dos categorías de derrota.  
3. En ausencia de lluvia las diferencias no se presentaron diferencias entre categorías.  
 Los resultados obtenidos en la interacción no se vieron afectados por la ubicación del individuo 
respecto al comedero.  
 La hora del día también fue un factor importante en la frecuencia de interacciones en cada categoría 
de desenlace. Los empates y las dos categorías de derrota se mantuvieron prácticamente constantes a 
lo largo del día, presentando ligeras variaciones a principio de la mañana (7:00). En cambio, la 
frecuencia de victorias cortas y largas aumentó paulatinamente su discrepancia con las otras categorías 








Modelo de regresión logística multinomial 
El modelo de regresión logística más apropiado para describir el desenlace de las 
interacciones fue seleccionado mediante el método forward e incluyó ocho de las variables 
cuantificadas, debido a la alta correlación entre la variable humedad y temperatura 
(correlación= -0.948), únicamente se incluyó la primera, y el modelo tomó la forma siguiente:  
 
𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑘𝐴𝑡𝑎𝑐𝑎𝑘 + 𝛽2𝑘𝑅𝑒𝑐𝑖𝑏𝑒𝑘 + 𝛽3𝑙𝑁𝑢𝑏𝑙 + 𝛽4𝑚𝐶𝑜𝑚𝑚 + 𝛽5𝑛𝑃𝑜𝑠𝑛 + 𝛽6𝑟𝐿𝑙𝑢𝑣𝑟
+ 𝛽7𝑠𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 + 𝛽8𝐻𝑢𝑚 + 𝜀 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 𝑘 = 1,…8.     𝑙 = 1,…3.    𝑚 = 1,…4.    𝑛 = 1.    𝑟 = 1,…3.    𝑠 = 1,…10. 
 
Siendo: Nub: Nubosidad; Com: Tipo Comedero; Pos: Posición del atacante; Lluv: 
Pluviosidad; Hum: Humedad ambiental (%). La descripción detallada se encuentra en la 
sección de Métodos. El orden de presentación de las variables en el modelo indicó su grado 
de aporte a la explicación de la variabilidad, es decir la variable Ataca fue la que mayor 
influencia presentó en la determinación del resultado, mientras la humedad la que menos. 
El modelo propuesto presentó AIC= 38829.54 y un valor de devianza residual respecto al 
modelo nulo correspondiente a 38525.54. Por otro lado, todos los residuos del modelo 
presentaron valores absolutos menores a 1, por lo tanto no se presentaron observaciones que 
se consideren atípicas (Tabla 2.18). Adicionalmente se calculó el estadístico de Wilks de 
bondad de ajuste: 5768.804, valor-p<0.05, evidenciando que se rechaza la hipótesis nula (la 
probabilidad de acierto es explicada por el modelo logístico) por lo tanto el modelo no explicó 
bien toda la variabilidad mediante las variables seleccionadas. Así mismo se calcularon 
Pseudo-R2 de Mc-Fadden (0.130), Pseudo-R2 Cox-Snell (0.249) y Pseudo-R2 de Nagelkerke 
(0.280) para determinar la calidad de ajuste, a pesar que se considera que valores entre 0.2 y 
0.4 indican ajuste del modelo, Dueñas (2006) señaló en sus resultados que valores bajos en 
varios de estos estadísticos se relacionan con un ajuste regular.  
 
Tabla 2.18.Tabla. Valores de los residuales del modelo del modelo de regresión logística de 
agresiones calculados para cada categoría y determinados porcentajes del total de datos. 
Categoría Media Desv.est. 0% Datos 25% Datos 50% Datos 75% Datos 100% Datos 
E -7.E-06 0.239 -0.368 -0.073 -0.053 -0.037 0.996 
GAC -4.E-06 0.450 -0.927 -0.422 0.134 0.377 0.979 
GAL -1.E-06 0.429 -0.727 -0.335 -0.122 0.489 0.959 
PAC 1.E-05 0.194 -0.628 -0.052 -0.020 -0.004 0.999 
PAL 3.E-06 0.172 -0.360 -0.043 -0.019 -0.004 0.998 
 
En concordancia con lo anterior, la tasa de predicciones correctas considerando los cinco 
posibles resultados de las interacciones fue apenas del 60.24%, como modelo explicativo 
pudo ser considerado válido. Sin embargo, como modelo predictivo se propone discriminar 
únicamente tres categorías de resultado (victoria, empate y derrota), con esta modificación 
se eleva el porcentaje de predicciones correctas a 86.28%.  
Para el análisis de regresión logística propuesto se eligieron categorías base para las variables 
categóricas: para la especie atacante y receptora la categoría base es Amazilia cyanifrons, 
ubicación del atacante (comedero), nubosidad y pluviosidad (ausencia de la condición), 
franja horaria 7:00 AM y tipo de comedero (tipo I). 




De este modo se obtuvieron los coeficientes del modelo (Anexo 2-3), que toman forma 
exponencial debido a la naturaleza logística del mismo (Tabla 2.19) y sus respectivos valores 
de desviación estándar y cálculos mediante el método de Wald (Anexo 2-3). 
 
Tabla 2.19. Exponencial de los coeficientes obtenidos a partir del modelo de cada estado de 
variable de las ocho contempladas. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con 
persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). Especies: ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. 
  GAL GAC PAC PAL 
Intercepto 31.307 31.940 1.694 3.033 
AtacaANF 0.162 1.335 0.022 0.039 
AtacaANM 0.164 1.928 0.020 0.037 
AtacaATZ 0.778 1.294 0.216 0.286 
AtacaCBF 0.161 0.838 0.054 0.100 
AtacaCBM 1.740 2.259 0.292 0.379 
AtacaCC 0.460 2.611 0.027 0.055 
AtacaCD 0.290 2.238 0.011 0.030 
AtacaCT 0.113 0.770 0.089 0.116 
RecibeANF 5.387 0.779 157.821 102.791 
RecibeANM 5.835 0.993 169.206 73.087 
RecibeATZ 1.081 0.879 8.632 4.273 
RecibeCBF 0.881 0.181 20.298 8.461 
RecibeCBM 2.775 0.689 26.691 23.803 
RecibeCC 2.927 0.451 116.775 40.957 
RecibeCD 2.497 0.298 70.965 31.735 
RecibeCT 1.091 0.570 20.023 5.319 
Parcialm. 
Nublado 1.154 1.002 0.738 1.005 
Nublado 0.622 0.603 0.630 0.624 
Comedero II 0.887 1.110 0.846 0.741 
Comedero III 0.775 1.563 0.801 0.491 
Comedero IV 1.025 0.822 0.765 0.929 
Comedero V 0.734 0.613 0.587 0.565 
Posición fuera 
comedero 1.133 1.020 1.704 1.416 
Llovizna 1.743 1.249 1.410 1.860 
Lluvia 0.970 1.102 1.268 1.122 
Lluvia fuerte 0.446 0.595 0.699 0.417 
Hora800 0.515 0.595 0.562 0.473 
Hora900 0.522 0.486 0.504 0.339 




Hora1000 0.358 0.394 0.410 0.301 
Hora1100 0.432 0.429 0.480 0.501 
Hora1200 0.553 0.552 0.622 0.437 
Hora1300 0.499 0.558 0.516 0.394 
Hora1400 0.391 0.432 0.443 0.333 
Hora1500 0.345 0.473 0.406 0.290 
Hora1600 0.482 0.561 0.367 0.536 
Hora1700 0.535 0.577 0.586 0.502 
Humedad 0.990 0.989 0.993 0.986 
 
 
Los datos presentados se interpretan de la siguiente manera: ej.1. Las hembras de 
Anthracothorax nigricollis (ANF) tienen 0.162 más chance de presentar enfrentamientos con 
victoria de persecución larga GAL que AC (la categoría base), siendo las otras variables 
estáticas en su respectiva categoría base; ej.2. Cuando Amazilia cyanifrons (AC) ataca a 
hembras de Anthracothorax nigricollis (ANF) tiene 169.206 más probabilidades de perder 
con persecución corta que atacando a otro AC (categoría base); ej.3. El chance que una 
agresión se resuelva con derrota con persecución larga para Amazilia cyanifrons AC es 1.860 
veces más alta cuando hay llovizna que cuando no; ej.4. El chance de presentarse una victoria 
con persecución prolongada es 0.990 veces más alta a medida que aumenta 1% la humedad; 
y ej.5. Cuando se desea evaluar dos o más variables simultáneamente y no se pretendan 
realizar predicciones para categorías base, debe hacerse un procedimiento de suma de los 
coeficientes no exponenciales, por ejemplo el chance de que un Colibri coruscans CC ataque 
a un macho de Chalybura buffoni CBM y gane con persecución larga es 1.27 veces más que 
un AC gane a otro AC con persecución larga (1.27 =  𝑒^(𝑙𝑛(0.460) + 𝑙𝑛(2.775))). 
Fue relativamente baja la proporción de cambio del chance de derrota para casi todas las 
especies, un poco más alta en Amazilia tzacatl y en machos de Chalybura buffoni, esto se 
deriva del bajo estatus de dominancia de A.cyanifrons y su alta cantidad de derrotas. Por otro 
lado especies grandes como Colibri delphinae, C.coruscans, machos de Anthracothorax 
nigricollis e incluso de Chalybura buffoni presentaron chances altos de victoria 
(particularmente de persecución corta). Siendo AC el atacante recibió gran cantidad de 
derrotas, en mayor proporción contra las especies grandes mencionadas previamente. 
En cuanto a las demás variables se evidenciaron algunos patrones, la elevada nubosidad 
condujo a un mayor chance de victorias con persecución larga, mientras que en condición 
parcialmente nublada no se evidenció preferencia, aunque más chance que en ausencia de 
nubosidad. La llovizna por otro lado favoreció el chance de los resultados con persecución 
larga, las otras dos condiciones de pluviosidad fueron balanceadas. 
Por otro lado, variables como la ubicación fuera del comedero incrementó el chance de 
derrota de Amazilia cyanifrons, en mayor medida con persecución corta. Ninguno de los 
comederos generó un aumento del chance de algún resultado en particular respecto al 
seleccionado como categoría base. 




Otros resultados requieren la combinación de los coeficientes de varios estados de variables, 
sin embargo este análisis simultáneo permite contemplar el efecto de un gran número de 
factores a la vez. El producto más relevante del método de regresión logística fue la 
generación de una ordenación semejante a una jerarquía de dominancia, construida por medio 
de los coeficientes. 
Para dicho análisis se reordenaron los exponenciales de los betas para cada especie referentes 
a cada resultado, de tal manera que para GAC y GAL las mejores especies fueron aquellas 
con los coeficientes más altos, mientras que para los modelos PAC y PAL las mejores 
especies aquellas con los coeficientes más bajos. Se decidió excluir la categoría base de la 
ordenación puesto que representa el intercepto y categoría de referencia de las 
comparaciones, en vista de que son 8 las especies y sexos restantes analizados, se otorgó un 
puntaje entre 1 y 8, siendo 8 el mejor puntaje y 1 el peor, luego de la ordenación en cada 
resultado se sumaron los puntajes por separado para la variable Ataca (Tabla 2.20) y Recibe 
(Tabla 2.21).  
Para la variable Recibe se realizó el análisis teniendo en cuenta que los coeficientes altos en 
los modelos GAC y GAL son las peores especies, mientras que para los modelos PAC y PAL 
las mejores especies son aquellos con coeficientes altos (reciben ataques pero son menor 
número de veces derrotadas). 
 
Tabla 2.20. Modelo jerárquico obtenido a partir de los coeficientes de la regresión logística, 
clasificando las especies según el atacante. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), 
victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta (PAC), derrota con 
persecución larga (PAL). Especies: ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. 
Especie GAL GAC PAC PAL Puntaje Posición 
CD 5 6 8 8 27 1 
CC 6 8 5 5 24 2 
ANM 4 5 7 7 23 3 
ANF 3 4 6 6 19 4 
CBM 8 7 1 1 17 5 
ATZ 7 3 2 2 14 6 
CBF 2 2 4 4 12 7 
CT 1 1 3 3 8 8 
 
 
Entre las dos jerarquías obtenidas mediante el modelo de regresión logística se presentaron 
algunas modificaciones, en primer lugar las hembras de Chalybura buffoni que ocuparon el 
penúltimo puesto en la ordenación de ataque, ascendieron al segundo lugar, mostrando mayor 
cantidad de victorias al recibir las agresiones, aunque no iniciaron frecuentemente agresiones 
presentaron alta motivación por mantenerse. Lo mismo ocurrió con las hembras de 
Anthracothorax nigricollis que obtuvieron un mejor puntaje que los machos de la propia 
especie en la jerarquía de ataques recibidos, por otro lado esto pudo deberse a que machos 




fueron atacados por especies de mayor dominancia con más frecuencia y por lo tanto 
presentaron mayor chance de derrota. 
 
 
Tabla 2.21. Modelo jerárquico calculado para la especie receptora del ataque, clasificación 
obtenida a partir de los coeficientes de la regresión logística. Resultados: victoria con persecución 
larga (GAL), victoria con persecución corta (GAC), empate (E), derrota con persecución corta 
(PAC), derrota con persecución larga (PAL). Especies: ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus. 
Especie GAL GAC PAC PAL Puntaje Posición 
CD 5 7 5 5 22 1 
CBF 8 8 3 3 22 1 
CC 3 6 6 6 21 3 
ANF 2 3 7 8 20 4 
ANM 1 1 8 7 17 5 
CBM 4 4 4 4 16 6 
CT 6 5 2 2 15 7 




La especie Amazilia tzacatl que ya era dominado en la jerarquía de ataques propiciados, en 
la de ataques recibidos ocupó la última posición, sugiriendo que siendo atacado le va peor 
que si inicia el ataque. 
Comparando la jerarquía de ataques iniciados del modelo de regresión (Tabla 2.20) con la 
obtenida del cuadro de interacción de la probabilidad de victoria de la especie que inició el 
ataque (Tabla 2.15) se obtuvieron resultados similares. La especie de mayor dominancia fue 
igualmente Colibri delphinae, se invirtieron las posiciones de C.coruscans y machos de 
Anthracothorax nigricollis aunque presentaron puntajes semejantes en el modelo de 
regresión. Por otro lado, los machos de Chalybura buffoni presentaron mayor dominancia 
que las hembras de la misma especie y que Amazilia tzacatl, que resulta ser más acertado 
debido a su mayor tamaño e intensidad de los ataques que lo caracterizan. Por último, la 
especie Amazilia tzacatl ascendió por encima de hembras de C.buffoni, aunque de esta última 
debido a la baja cantidad de interacciones se pueden obtener conclusiones erróneas. Como 
desventaja del modelo de regresión se tuvo la eliminación de A.cyanifrons de la jerarquía, 
pero debido a que es categoría de referencia podría en este caso ubicarse como la especie de 
mayor grado de subordinación. 
 





Número de interacciones 
Explicación y variación del número de agresiones 
En este estudio en las 198 horas de grabación (distribuidas en tres réplicas) se 
registraron 20145 interacciones de las especies más comunes, superando ampliamente en 
cantidad a otros estudios realizados tanto en flores como en comederos y de mayor duración 
(ej. Lyon 1976, Feinsinger 1976, Lyon et al. 1977, Amstrong 1992, Rousseau et al. 2014).  
El alto número de agresiones pudo estar sujeto a varios factores, en gran parte causados por 
las condiciones en las que se presenta el alimento. La defensa de un recurso puede explicarse 
en términos de costo-beneficio, un individuo únicamente protege un área o recurso, cuando 
los beneficios energéticos proporcionados por el alimento son mayores a los invertidos en la 
defensa (Brown 1964, Carpenter & MacMillen 1976, Wolf 1978). Con base en esta premisa 
se ha propuesto que cuando la abundancia de alimento es muy alta, los comportamientos 
agresivos en vez de disminuir por una mejor partición de recursos o por exceso de individuos 
(Goss-Custard 1970, Myers et al. 1979, Carpenter & MacMillen 1976, Myers et al. 1981, 
Goss-Custard et al. 1984), por el contrario aumentan (Maher & Lott, 2000, Missagia & 
Vercoza 2014). Los comederos crean una condición de súper abundancia de alimento local 
(Carpenter 1987), en estos se produce alta competencia, pero la defensa territorial (que 
implica residencia) puede costar mucho más que la energía obtenida, mientras que pueden 
producirse comportamientos agresivos de separación individual (Wolf 1978), además cada 
individuo puede obtener beneficios con visitas cortas y peleas (de acceso momentáneo al 
recurso). 
Los comederos en un ambiente con alta intervención antrópica, como los alrededores de la 
Finca El Colibrí Gorriazul, donde la oferta de plantas ornitófilas es muy baja y hay ausencia 
de bosque conservado en las inmediaciones, funcionan como una fuente de alimento 
ilimitado a nivel muy local. Sin embargo, los colibríes compiten por estos recursos incluso 
con más intensidad que en muchas comunidades florales. La escasez de flores en zonas 
aledañas pudo sugerir a los individuos que hay una limitación regional de alimento y por 
ende es esperado dicho comportamiento (Carpenter 1987). Por otro lado, es probable que 
dado que los recursos son proporcionados artificialmente los animales no puedan reconocer 
que es un recurso ilimitado y así disminuir la cantidad de agresiones (Carpenter 1987), 
adicionalmente dado que es un recurso con elevada tasa de renovación, alta calidad, y 
altamente predecible, permitió gran afluencia de aves (Lyon et al. 1977) que accedieron al 
alimento con comportamientos agresivos semejantes a los adoptados en condiciones 
naturales en abundancia de floración (Kodric-Brown & Brown 1978).  
Si bien el número de agresiones fue muy elevado, la presencia y alta cantidad de llegadas de 
las ocho especies analizadas, indicó la posible coexistencia de estas a pesar de la competencia 
intensa. La coexistencia es posible cuando hay heterogeneidad ambiental y cada especie tiene 
una ventaja competitiva en cierta parte de esa variabilidad (Richards 2002); en condiciones 
naturales los nectarívoros están expuestos a alta variación ambiental tanto espacial, como 
temporal (Stiles & Wolf 1970, Ornelas et al. 2002, Lara et al. 2009, Lara et al. 2011), en 
comederos por el contrario pareció producirse mayor homogeneidad en términos ambientales 
puesto que muchos factores permanecen constantes (ej. Cantidad de néctar). Sin embargo, 




condiciones de alimento ilimitado permiten la concurrencia de muchos individuos de 
diferentes especies, presentándose partición diferencial en términos de acceso dada por la 
dominancia de las especies en encuentros agresivos.  
De igual manera, como Gill & Wolf (1975) encontraron en otra comunidad de nectarívoros, 
los rangos de variación de las persecuciones fueron muy variables en los intervalos, de hora 
a hora e incluso entre minutos debido a los cambios en el número de intrusos. Por este motivo 
varios de los resultados se presentaron en términos de sumatorias, pues considerando los 
valores obtenidos por intervalo de grabación para algunas de las variables analizadas los 
rangos fueron muy amplios (ej. Interacciones por hora, especie atacante, especie receptora) 
impidiendo identificar patrones. 
A pesar de la cantidad exacerbada de agresiones, no todas las especies fueron igualmente 
belicosas, este patrón está dado por las habilidades de combate de cada especie, algunas 
características intrínsecas (por ejemplo el peso), como por características extrínsecas a los 
organismos. Por lo general, los individuos de mayor tamaño son los que mayor probabilidad 
tienen de involucrarse en un enfrentamiento por recursos (Krebs & Davies 1993), en este 
caso no solo las especies de mayor tamaño fueron las que presentaron alta cantidad de peleas 
(ej. Amazilia tzacatl), sin embargo puesto que no fue posible el marcaje por individuos, se 
hace imposible saber si dentro de cada especie se produce esta tendencia. 
Debido a la elevada abundancia de individuos en las zonas de grabación del área de estudio, 
no fue tan común la formación de territorios para algunas especies (obs. pers.) o no fue 
evidenciable según el método de muestreo, pero se encontraron especies desafiantes (Kodric-
Brown & Brown 1978), que se enfrentaron en numerosas agresiones y presentaron una alta 
tasa de victorias, como Anthracothorax nigricollis y Chalybura buffoni macho, o Colibri 
coruscans y C. delphinae. En contraste, C.buffoni hembras y Colibri thalassinus actuaron 
más como ladrones de néctar, siendo por lo general sumisos y poco conspicuos, rara vez 
involucrandose en peleas (Kodric-Brown & Brown 1978, Powers & McKee 1994), así no 
fueran las especies de menor tamaño. El éxito en las interacciones y las estrategias de cada 
especie determinan su facilidad de acceso al recurso, aquellas con baja tasa de victorias están 
obligadas a compartir con otros individuos y serán expulsadas con mayor frecuencia, 
debiendo acudir a otros recursos o cuando sus competidores estén ausentes. No todas las 
especies recibirán los mismos beneficios de los bebederos así el recurso sea ilimitado, por lo 
tanto dependiendo de las condiciones es posible que el ensamblaje a largo plazo cambie, 
resultando que algunas especies sean desplazadas.  
Las especies del género Amazilia fueron un caso particular, porque si bien iniciaron una gran 
cantidad de agresiones, del mismo modo recibieron ataques. Este comportamiento pudo darse 
por un lado por la abundancia alta de las dos especies (que no fue posible medir con el fin de 
estandarizar los datos según esta variable), y por otro que debido a su tamaño fueran atacados 
por las demás especies, entonces esos individuos atacaron más dentro de la misma especie 
dado que su probabilidad de victoria fue mayor de este modo. Se ha sugerido que estos 
colibríes de tamaño pequeño aprovechan las oportunidades dejadas por otras especies, 
actuando como oportunistas (Feisinger & Colwell 1978), pero se profundizará en este tema 
más adelante al referirse a los contrincantes de cada especie. 






Como es de esperarse cuando varios forrajeros se alimentan al mismo tiempo y 
compiten entre sí, pueden producirse agresiones que resulten en acceso efectivo al recurso 
apoderándose de él, o en la pérdida del acceso, por otro lado ser pasivo y no interactuar 
agresivamente conlleva a pérdida del recurso pero un riesgo menor de lesión (Richards 2002). 
La decisión de cada interacción la toma cada individuo dependiendo de su estado y del de su 
contrincante, pero también es muy importante, y no se puede descartar el estado del ambiente 
(Richards 2002): en este grupo se incluyen variables como hora del día (Richards 2002), 
dispersión temporal de las flores, que se produce en condiciones naturales (Stiles & Wolf 
1970). 
Este estudio se mantuvo fijo, en tiempo y espacio, el suministro de alimento de comederos –
condiciones que afectan el resultado de los encuentros agresivos (Stiles &Wolf 1970) –, 
durante los seis meses de duración de las grabaciones, lo cual permitió analizar qué factores 
no inherentes al alimento influyeron en las interacciones. 
En el presente estudio se evaluó el efecto de la lluvia, la nubosidad, la humedad y la 
temperatura, de estas únicamente la última ha sido evaluada como factor de influencia en el 
comportamiento agonístico de colibríes mediante un modelo matemático (López-Sepulcre & 
Kokko 2005).  La temperatura entre otros factores abióticos, está relacionada con el valor del 
recurso (González-Gómez et al. 2011), que se condiciona por su contenido energético 
respecto a la condición del organismo que lo usufructúa (Mohamad et al. 2010). Entonces en 
especies que son sensibles a variaciones en la disponibilidad de energía a corto plazo y que 
no pueden almacenarla en gran cantidad, como los colibríes, ocurre que a ciertos niveles de 
temperatura tiende a ser más costoso conseguir ese dado recurso en términos de energía 
gastada en vuelo (Stiles 1971), termorregulación (González-Gómez et al. 2011) y otros 
procesos metabólicos (Powers & McKee 1994). Dependiendo de este costo-beneficio el 
individuo decide si es necesario y/o favorable defender o agredir por el recurso, por ende 
factores como la temperatura inciden indirectamente en el comportamiento agonístico 
(González-Gómez et al. 2011).  
Y aunque el número de agresiones según la temperatura en el análisis estandarizado (por 
intervalos grabado en cada °C) se mantuvo constante, cuando se consideró la sumatoria de 
interacciones se obtuvo un comportamiento de “U” invertida, con un pico en 23 °C y bajos 
valores en 16 °C y alrededor de 32 °C, similar al encontrado por González-Gómez et al. 
(2011), pero a un ámbito de temperatura mayor. Sin embargo, dado que en cada intervalo de 
20 minutos se midió una sola vez la temperatura ambiental, la extrapolación de este valor al 
lapso del intervalo pudo eliminar variabilidad necesaria para obtener resultados más 
detallados.  
Por otro lado, a pesar que la pluviosidad no presentó diferencias significativas en el número 
de interacciones por intervalo (aunque sí fue significativa en el modelo Poisson), se produjo 
un mayor número en condición de llovizna, puesto que los colibríes deben consumir mayor 
cantidad de recursos para prepararse ante una posible condición de abstinencia; en lluvia 
moderada la cantidad de interacciones es la menor, probablemente se destinó más tiempo a 
la alimentación (aunque no se evaluó esta hipótesis); pero paradójicamente en lluvia fuerte 




sí se presentó un elevado número de agresiones, aunque únicamente 2 intervalos presentaron 
esta categoría de pluviosidad, por ende no se puede concluir de manera asertiva en este 
aspecto.  
La nubosidad y la humedad fueron importantes en el modelo Poisson, según los análisis de 
varianza de la primera variable (Nubosidad) no se encontró una influencia importante en el 
número de interacciones por intervalo; por el contrario, al sumar el total de interacciones por 
categoría se evidenciaron diferencias que pudieron originarse debido al desbalance en el 
número de intervalos grabados en cada una de estas, que se relaciona más con características 
atmosféricas del lugar, que realmente al comportamiento de los colibríes. En cuanto a la 
humedad, la regresión lineal de los datos estandarizados indicó un aumento abrupto del 
número de interacciones en condiciones de humedad extrema (superiores a 80%), que no han 
sido previamente registradas en literatura, sin embargo gran parte de los intervalos con ese 
porcentaje de humedad se registraron a final de la tarde, donde el número de interacciones 
registrado fue más alto y se explica probablemente por la necesidad de acumular recursos 
como reserva energética para su uso durante la noche, cambios no medidos en la incidencia 
de luz (Amstrong 1992), así como en presencia de neblina se pudo afectar la capacidad de 
distinguir colores y marcas (Stiles & Wolf 1970) y con esta reducción de la visibilidad 
afectarse la beligerancia (Eason & Stamps 1992, Rousseau et al. 2014).  
El patrón de variación de las interacciones en el día se comportó de forma inusual, aunque 
en algunos casos fue semejante a otros estudios en condiciones artificiales, como el de Paton 
& Carpenter 1984 que registraron un pico fuerte de actividad agresiva luego de las 8 y a final 
de la tarde. El comportamiento encontrado en la presente investigación también fue 
semejante al reportado por Biswas et al. (2014) en un comedero sencillo, en el cual aumentó 
el número de interacciones desde el principio de la mañana.  
Se espera que en los períodos crepusculares, especialmente a final de la tarde, donde los 
individuos deben acumular la reserva máxima de energía para la noche, se incrementen las 
visitas pero se minimicen las agresiones (Stiles & Wolf 1970). Por el contrario en este 
estudio, aunque la actividad de visita sí aumentó a final de la tarde lo hizo de igual manera 
el número de interacciones; una hipótesis para que los colibríes puedan adoptar este 
comportamiento de no cese de las peleas, deriva del hecho que puesto que el recurso es 
ilimitado y rico en energía (Stiles & Wolf 1970), aun asumiendo el costo de las agresiones 
se obtendrán beneficios suficientes; sin embargo en comederos también es posible que el 
horario de actividad fuese más amplio y que también se produzca un descenso a final de la 
tarde (Biswas et al. 2014), pero que en la zona de estudio muy posiblemente pudo ocurrir 
luego de las 17:00 con la disminución de la actividad de las aves. 
De cualquier forma, el aumento del número de interacciones a final de la tarde en este caso 
pudo estar relacionado con el aumento del número de individuos y visitas a los comederos, 
debido a la escasez de néctar en las plantas en este período (Stiles & Wolf 1970, Gill & Wolf 
1975, Feinsinger 1976, Dearborn 1998). Esto, sumado a la baja abundancia de plantas florales 
en la zona, lleva a los colibríes en determinados momentos a congregarse en grandes 
cantidades en bebederos (Amstrong 1992), creándose un frenesí alimenticio acompañado de 
una fuerte competencia.  




El comportamiento de la cantidad de interacciones y visitas pareció comportarse de manera 
inversa a la productividad de néctar de las plantas. Aunque esta variable no fue evaluada en 
la zona de estudio es conocido que varias especies tienen máximo volumen de néctar 
temprano en la mañana y a lo largo del día va decreciendo el nivel (ej. Gill & Wolf 1975, 
Feinsinger 1976, Carpenter 1987). Durante la mañana, inclusive en horas previas al inicio de 
las grabaciones el número de visitas es muy bajo (obs. pers.), así que los colibríes podían 
estar visitando las pocas plantas florales de la zona, lo cual es congruente con el hecho que 
el néctar artificial provee únicamente sacarosa y aunque su concentración es similar a la de 
la mayoría de flores (18-20%) puede ser considerado más costoso de obtener por el alto 
número de competidores y la elevada concentración espacial, siendo mejor usufructuar el 
néctar floral cuando está disponible.  
A mediodía, donde se esperaba que la actividad de visita descendiera por los niveles de néctar 
(Feinsinger 1976, Paton & Carpenter 1984), se registró un alto número de llegadas y de 
comportamientos agonísticos (Biswas et al. 2014) y el aumento fue proporcionalmente 
mayor al registrado en otros estudios (ej. Stiles & Wolf 1970), este patrón fue consecuente 
con la disminución de néctar floral y un indicativo que si bien los comederos no son 
preferidos sobre las flores, tal como lo planteó Inouye (1991) a otra escala temporal, permiten 
mantener una cantidad muy alta de individuos en un ambiente donde la baja cantidad de 
recursos de otro modo no lo permitiría.  
Un factor destacable que limitó la definición de patrones, pero que caracterizó las llegadas 
de los diferentes colibríes a los comederos fue la alta variabilidad que se presentó en la misma 
hora de grabación entre meses (obs. pers.) e incluso días consecutivos y en el lapso de 20 
minutos, esto fue consistente con los resultados obtenidos por Powers & McKee (1994) 
cuando analizaron la alimentación con suministro ilimitado, y cuya variación puede estar más 
ligada al estado del individuo que a características de la especie. 
  
Variación entre especies 
Entre especies se presentó variación en los patrones de actividad agonística a lo largo 
del día e igualmente pasó con la proporción de visita a comederos. Por un lado esto radica en 
diferencias en estrategias competitivas y de explotación del recurso (ej. Feinsinger 1976, 
Carpenter 1979, Carpenter et al. 1993, Dearborn 1998, Adams 2001). Por el contrario no fue 
tan evidente segregación temporal al momento de forrajear, que permite la coexistencia de 
las especies (Ornelas et al. 2002, Lara et al. 2009), pues entre especies se presentó alta 
correlación entre los patrones de visita, sin embargo entre las especies de mayor tamaño la 
similitud fue menor debido a que la competencia es más fuerte y más grande el peligro de 
perder el recurso (Dearborn 1998). 
Colibri delphinae fue la única especie cuyo patrón de visitas divergió de casi todas las 
especies. Y como característica particular, entre las especies con mayor semejanza en el 
comportamiento de las visitas, se presentaron fuertes diferencias en tamaños y otras medidas 
que influyen en el forrajeo (como el pico): Anthracothorax nigricollis y Amazilia tzacatl, 
Colibri thalassinus con  C.coruscans y Chalybura buffoni. Este último patrón también se 
verificó en varios pares de especies a nivel de interacciones: Amazilia tzacatl y los machos 




de Chalybura buffoni, machos de A.nigricollis y Colibri thalassinus, Amazilia cyanifrons y 
machos de C.buffoni.  
Por otro lado entre sexos de la misma especie, en el caso de Anthracothorax nigricollis y 
Chalybura buffoni, siguieron el mismo patrón de visitas a los comederos, lo que llevó a una 
mayor competencia y a interacciones más intensas, que se explica en parte por su alta 
dominancia (ver adelante), aunque se ha probado que la repulsión entre machos de una 
especie favorezca la presencia de machos de otras (Mikami et al. 2004). 
Únicamente entre algunas especies se evidenció alternancia de los comportamientos de 
agresión. El ejemplo más claro se produjo entre Colibri coruscans y Amazilia cyanifrons con 
cantidad similar de interacciones iniciadas, pero con comportamiento opuesto, cuando uno 
de los dos presentó aumento en las agresiones el otro disminuyó; para la especie de menor 
tamaño, A.cyanifrons, es conveniente evadir temporalmente a la otra especie que es más 
agresiva y de esta forma minimizar el riesgo de ser herida (Richards 2002, Lara et al. 2009).  
De igual forma la especie Colibri thalassinus y las hembras de Chalybura buffoni, aunque 
evitaron las agresiones (Powers & McKee 1994), atacaron en mayor proporción cuando las 
otras especies no presentaron alta cantidad de agresiones (Antunes 2003). Por ejemplo, las 
hembras de C.buffoni atacaron más en las primeras horas de la mañana, una estrategia 
previamente reportada por Lara et al. (2009), que consiste en defender los recursos temprano 
en la mañana hasta ser desplazados por especies más grandes. Tanto C.thalassinus como las 
hembras de C.buffoni, sumados a las especies del género Amazilia, parecieron presentar un 
comportamiento oportunista en las llegadas a los bebederos (Lara et al. 2009), evitando 
especies de mayor tamaño ya sea en visitas o al momento de presentar agresiones.  
Como se mencionó previamente el patrón de las interacciones es semejante al de las visitas, 
sin embargo solo para Colibri coruscans se produjo un comportamiento inverso culminando 
con un descenso del número de peleas en la última hora de grabación y un aumento en las 
visitas, tal como es esperado por Stiles & Wolf (1970).  
Los machos de Anthracothorax nigricollis aunque visitaron moderadamente los comederos, 
evidenciaron una muy alta proporción de ataques, siendo la única especie que presentó en 
promedio más de una agresión por visita, semejante a lo encontrado por Lyon et al. 1977, 
donde la especie más dominante invirtió más tiempo en agresión que en alimentación. Si bien 
según los cuadros de jerarquía acá calculados A.nigricollis macho no fue la especie más 
dominante, ni la de mayor tamaño, se destacó por ser belicosa y con gran número de 
agresiones con contacto; lo cual es consistente con lo registrado en otra comunidad de 
colibríes (Araújo-Silva & Bessa 2010), donde los machos de esta especie son los más 
agresivos.  
 
Tipo de comedero 
Por otro lado, en condiciones artificiales las características de los comederos pueden 
ser determinantes en la defensa del recurso, así como análogamente en las flores la 
territorialidad puede ser regulada por características del entorno (Adams 2001) y el hábitat 
(Eason & Stamps 1992), características de la flor (Gill & Wolf 1975, Tamm 1985), y 
congregación o empaquetamiento de éstas en forma y tamaño (Lyon 1976, Missagia & 




Vercoza 2014). El comedero en el que más se registraron interacciones fue el de cuatro 
boquillas de acceso, esto puede producirse debido a que hay menos entradas, es decir una 
mayor presión competitiva de los individuos que quieren alimentarse. Por otro lado, los 
comederos con acceso por toda la base fueron los menos frecuentados, como el alimento está 
dispuesto en un envase sin entradas demarcadas puede hacer más difícil la toma de este (Stiles 
com. pers); además este comedero tipo V era diferente en estructura a todos los demás, 
principalmente carecía de percha, haciendo más costoso a los individuos el hecho de 
permanecer libando y por otro lado el ángulo de inclinación en el que debían ubicarse para 
acceder era mayor que en los otros bebederos (obs. pers.). 
Especies que no fueron tan agresivas como Amazilia tzacatl o sexos dominados, como las 
hembras de A.nigricollis, prefirieron defender los comederos con menor número de boquillas 
o menor calidad, análogo a un parche con menos flores (Lyon 1976, Lara et al. 2009, Biswas 
et al. 2014). De manera contraria especies grandes y agresivas, Colibri delphinae así como 
C.coruscans fueron más agresivos en los bebederos tipo IV, que tenían 12 boquillas, es decir 
los de mayor calidad y riqueza (Stiles & Wolf 1970, similar a Biswas et al. 2014) 
A pesar que para este estudio no fue medido el efecto de la distribución espacial de los 
comederos es probable que tenga un efecto importante en el número de visitas e 
interacciones. Uno de los factores determinantes de la territorialidad descrito por Stiles & 
Wolf (1970) es la localización de las fuentes de néctar en relación con otras. En la zona de 
muestreo se observó que dependiendo de la ubicación del comedero alrededor de la casa, se 
concentraron determinado número de individuos, realizando visitas desproporcionadas en 
contados bebederos (Rousseau et al. 2014); además en algunos casos debido a la cercanía de 
los comederos, durante algunos lapsos un mismo individuo logró defender varias de estas 
fuentes de alimento simultáneamente, por ende esta variación espacial dependerá en cierta 
forma del uso de cada individuo (Rousseau et al. 2014). 
 
Resultados interacciones 
Enfrentamientos entre las especies 
Cuando las fuentes de alimento están focalizadas la competencia tanto intraespecífica 
como interespecífica puede ser muy fuerte (Stiles & Wolf 1970), machos, hembras y 
juveniles pueden defender los recursos (Gill & Wolf 1975), pero se ha probado que estas 
agresiones dependen en número e intensidad tanto de los agresores, como los contrincantes 
(Lyon 1976, Lyon et al. 1977, Araújo-Silva & Bessa 2010,  Justino et al. 2012, Rousseau et 
al. 2014), y características como las estrategias de los adversarios sumadas a diferencias en 
habilidad de lucha (Smith & Parker 1986, Adams 2001) influyen en la variación de las 
respuestas agonísticas. En la presente investigación se analizó el resultado de las agresiones 
en función tanto del agresor como el receptor, encontrando una alta variabilidad en los 
resultados de cada especie respecto al patrón general.  
La intensidad de la interacción también fue un factor determinante, por lo general esta ha 
sido medida en términos de distancia de la persecución (Lyon 1976, Lyon et al. 1977, Ewald 
& Carpenter 1978, Copenhaver & Ewald 1980, Powers 1987) y aunque es una variable 
especie dependiente, Lyon (1976) y Lyon et al. (1977) registraron que para la mayoría de 




especies evaluadas las persecuciones más frecuentes eran largas, por el contrario en este 
estudio se reportó que las victorias con persecución corta fueron más numerosas.  
Las persecuciones cortas son menos costosas energéticamente y sirven para determinar quién 
accede primero al comedero (Copenhaver & Ewald 1980), por lo general las persecuciones 
cortas ocurren en recursos con baja calidad (Feinsinger 1976); o como  evidenciaron Powers 
& McKee (1994) y Araújo-Silva & Bessa (2010), se presentan entre competidores de 
diferentes especies, pues la competencia por el recurso es menor; o contra individuos que no 
han accedido al territorio (Powers 1987) o en este caso el recurso. Las persecuciones largas 
por el contrario inhiben al colibrí intruso de regresar al recurso (Ewald & Carpenter 1978, 
Copenhaver & Ewald 1980), sin embargo ahuyentar a un contrincante de esta manera implica 
un gasto energético más alto que debe recuperarse alimentándose (Copenhaver & Ewald 
1980). Como en la Finca el Colibrí Gorriazul hay tantos individuos no es beneficioso atacar 
a todos los individuos con persecuciones largas, el contenido energético del néctar artificial 
no lo permite y alejarse tanto de la fuente de alimentación puede llevar a la ocupación por 
otros individuos, las agresiones pueden estarse produciendo en mayor medida por defensa 
del espacio individual (Wolf 1978). 
Las características de los individuos atacantes inciden en el resultado de la interacción (ej. 
Adams 2001, Rousseau et al. 2014), pero como ha sido mencionado previamente la 
motivación es importante, para algunos individuos la valoración del recurso va a ser mayor 
que para otros (Krebs 1982, Tobias 1997) y si esto ocurre, el individuo que inicia la 
interacción debe asegurar el acceso al recurso, en este caso debe asegurar la victoria, es por 
este motivo que el 86.33% de los ataques iniciados culminaron en victoria, únicamente 
Colibri thalassinus atacando a machos de Anthracothorax nigricollis y C.coruscans 
perdieron la mayoría de interacciones iniciadas. Pero en contados casos, también especies 
pequeñas como Amazilia tzacatl ganaron enfrentamientos contra especies más agresivas 
demostrando que el resultado no está predeterminado (Ewald 1985). 
Para la gran mayoría de las especies fue evidente mayor competencia contra sí mismas 
(Feinsinger 1976, Mendonca & Anjos 2005, Márquez-Luna et al. 2015), la mayor incidencia 
en agresiones es afectada por la disponibilidad de energía (Antunes 2003). En el caso de las 
dos especies del género Amazilia más de la mitad de interacciones ocurrieron contra la misma 
especie, por otro lado las hembras de Anthracothorax nigricollis registraron mayor 
competencia contra los machos. En otros casos como con Colibri coruscans, machos y 
hembras de Chalybura buffoni y C.delphinae, registraron mayor frecuencia de victorias con 
persecución larga cuando el enfrentamiento fue contra la misma especie, tolerando en mayor 
proporción a heteroespecíficos (Powers & McKee 1994). La única excepción a la norma 
fueron los machos de Anthracothorax nigricollis, el hecho se sustenta en que fue la especie 
de mayor grado de agresividad, incluso atacando más de una vez por visita, entonces 
contrario a lo reportado por Araújo-Silva & Bessa (2010), los individuos de esta especie no 
discriminaron al contrincante, tratando de excluir a cualquiera del recurso.  
Por otro lado, fue un patrón constante de las especies más belicosas y dominantes 
(Anthracothorax nigricollis, Colibri delphinae y C.coruscans) agredir una mayor cantidad 
de ocasiones a las especies más pequeñas, las del género Amazilia (Dearborn 1998). Es 
probable que este comportamiento derive del hecho que hay más individuos de estas especies 




de menor tamaño (obs. pers.), pero es también cierto que desplazar a un individuo de una 
especie subordinada implica menos inversión energética y es menos riesgoso (hipótesis costo 
de compromiso, Dearborn 1998).  
Colibri thalassinus también presentó un número elevado de interacciones contra Amazilia, 
sin embargo no evidenció casi agresiones contra la misma especie, y aunque evitó especies 
de mayor tamaño como C.delphinae, Chalybura buffoni o a hembras de Anthracothorax 
nigricollis debió enfrentar a las especies más agresivas posiblemente por la elevada 
congregación de individuos. 
Otro caso particular fue la agresividad entre Colibri coruscans y C.delphinae, el primero 
agredió comúnmente al otro con persecuciones largas indicando la elevada competencia entre 
las dos especies. Debido a semejanzas en tamaño y morfología hacen que C.delphinae sea 
un competidor fuerte, y como lo señalaron Lyon (1976) y Araújo-Silva & Bessa (2010) si 
presentan requerimientos ecológicos similares también pueden competir. Por el contrario, 
contra Chalybura buffoni hembras la situación fue de igualdad en todas las categorías de 
desenlace, indicando que a pesar de su tamaño menor, estas hembras son contrincantes 
motivadas que no dejan ser desplazadas por C.coruscans, pudiendo ser bueno para las 
hembras equiparar a individuos con mayor dominancia (Pitelka 1942); también pudo ocurrir 
que la competencia de C.coruscans fuera baja, y que este último permitiera en ocasiones la 
alimentación de C.buffoni (Lyon et al. 1977).  
En las especies donde fue posible diferenciar sexos, las conductas de interacción demostraron 
presentar variación ligada a este dimorfismo. Si bien las hembras de Chalybura buffoni 
fueron menos belicosas que el resto de especies evaluadas, las de la especie Anthracothorax 
nigricollis fueron muy agresivas, iniciando más de 1000 interacciones. Este tipo de 
comportamiento agonístico en hembras ha sido previamente reportado en colibríes (Wolf 
1969, Wolf 1975, Araújo-Silva & Bessa 2010, Biswas et al. 2014). En ciertos casos se ha 
considerado la agresión de hembras limitada a zonas con baja diversidad de especies (Wolf 
1975), sin embargo la zona de estudio fue visitada de forma constante por más de 8 especies 
y un altísimo número de individuos. Por otro lado, la agresión entre sexos fue un 
comportamiento especie específico, entonces la presencia de alto número de interacciones de 
A.nigricollis pudo estar ligado a un mayor número de individuos de esta especie sobre 
C.buffoni. Además pudo darse que por semejanza en coloración se incluyeran machos 
juveniles en el grupo de las hembras, aunque considerando que se ha demostrado que las 
hembras adultas presentan habilidad superior en detectar y expulsar intrusos que los juveniles 
(Carpenter et al. 1993a, Carpenter et al. 1993b) este factor no es tan relevante. Por último las 
diferencias pueden estar relacionadas a habilidades competitivas (Smith & Parker 1986, 
Morrell & Kokko 2003) y características morfológicas de cada especie (ej. Stiles & Wolf 
1970, Arizmendi & Ornelas 1990, Adams 2001, Mendonca & Anjos 2005). 
La intensidad competitiva de las hembras intraespecíficamente siempre fue mayor contra 
machos que contra su mismo sexo, Araújo-Silva & Bessa (2010) ya habían reportado este 
patrón en A.nigricollis, indicando que la competencia debe ser más fuerte, pues estos tienen 
la posibilidad de desplazarlas y excluirlas de las mejores fuentes de néctar, por ende el 
esfuerzo debe ser mayor en expulsar machos, siendo ventajoso para las hembras intentar 




equiparar a los machos en dominancia, aunque esto solo había sido probado cuando los 
recursos son limitados (Stiles & Wolf 1970). 
Por otro lado, la competencia de los machos fue mucho más alta, característica que pudo estar 
relacionada, entre otros factores, con alta calidad del recurso alimenticio (ej. Stiles & Wolf 
1970, Biswas et al. 2014). El porcentaje de victorias de los machos fue de 89.10% para 
A.nigricollis y 86.27% para C.buffoni. Las dos especies presentaron elevada cantidad de 
agresiones con contacto, tanto en cantidad para el primer caso, como en proporción relativa 
frente al número total de enfrentamientos. Así mismo demostraron su grado de agresión en 
las características de los ataques, A.nigricollis fue el único que presentó contra cualquier 
contrincante mayor probabilidad de ganar y mayor frecuencia de victorias con persecución 
corta; por su parte C.buffoni fue el único retador en presentar mayor número de victorias con 
persecución larga que corta, evidenciando su preferencia por agresiones intensas que eviten 
que el contendor regrese (Ewald & Carpenter 1978). 
 
Jerarquía de dominancia 
Los individuos son agresivos defendiendo su espacio individual, o territoriales 
cuando están presentes, pero está vigente una jerarquía de dominancia incluso cuando están 
ausentes (Wolf 1978). En nectarívoros se han descrito estos mecanismos de dominancia 
varias ocasiones (ej. Carpenter 1979, Kodric-Brown & Brown 1979, Gill et al. 1982), en este 
caso se determinó la jerarquía de dominancia de la comunidad en base a la sumatoria de la 
proporción de victorias ganadas contra cada contrincante, obteniendo un ranking lineal con 
nueve posiciones (Tabla 2.14, Tabla 2.15).  
Aunque la jerarquía estuvo condicionada por la inclusión de las interacciones 
intraespecíficas, su inclusión no es del todo adecuada dada la imposibilidad de reconocer a 
los individuos. Colibri delphinae se ubicó como la especie de mayor dominancia, los machos 
de Anthracothorax nigricollis en segundo lugar, luego Colibri coruscans, en el otro extremo 
C.thalassinus y Amazilia cyanifrons fueron ultimos.  
Por otro lado, la jerarquía obtenida del modelo de regresión logístico fue una aproximación 
novedosa, que permitió obtener diferentes posiciones para la especie dependiendo si inicia o 
recibe el ataque, y condicionadas por el resultado de la interacción, los resultados fueron 
fácilmente comparables con los obtenidos mediante cuadros de interacción, aunque debe 
excluirse la categoría base (y por lo tanto se sugiere escoger la de menor rango y mayor 
cantidad de derrotas) los resultados fueron similares y se produjo una organización de 
dominancia acorde con el tamaño corporal de las especies analizadas en el ensamblaje. 
La jerarquía obtenida a partir de proporciones también presentó una fuerte correlación con 
las medidas de masa corporal de sexos y las diferentes especies, las especies grandes 
dominaron las de menor tamaño (Stiles & Wolf 1970, Arizmendi & Ornelas 1990, Cotton 
1998, Antunes 2003, Mendonca & Anjos 2005, Camfield 2006, Lara et al. 2009).  
El tamaño y la habilidad de lucha dependen del tamaño corporal, las dos han demostrado 
estar relacionadas con cambios en el área defendida (Adams 2001), además las especies 
dominantes tienden a ser más territoriales y defender las fuentes de recursos más ricas (Gill 




& Wolf 1975), las subordinadas pueden llegar a ser desplazadas de la fuente de alimento (ej. 
Pitelka 1942) y la presencia de la jerarquía puede conllevar a una partición del recurso en 
tiempo y espacio (Stiles & Wolf 1970), tal como se presentó en varias situaciones para este 
ensamblaje.  
 Dado que el gasto energético es mayor cuando en las batallas se enfrentan especies con alta 
simetría, se espera que entre especies con tamaño corporal semejante se produzca mayor 
inversión (Rubenstein 1981; Citado por: Ewald 1985) en número e intensidad de los 
comportamientos agresivos, esto llevó a valores cercanos de proporción de victorias entre las 
diferentes especies dominantes. 
Un caso particular ocurrió con la especie Colibri delphinae, entre las especies de mayor 
tamaño fue la que menos ataques realizó, además la proporción de ataques con contacto 
directo fue muy bajo, y siendo la quinta especie de mayor tamaño no se esperaba que 
presentara una proporción de victorias superior a todas las demás.   
Por otro lado, la dominancia en esta comunidad no se relacionó con medidas del pico 
(Mendonca & Anjos 2005) o del ala (Feinsinger & Chaplin 1975, Feinsinger & Colwell 1978, 
Mendonca & Anjos 2005). Sin embargo, desplazar del comedero a especies con picos más 
largos pudo ser más ventajoso en el sentido que estos pueden tomar más cantidad de néctar 
por visita tal como asegura Wolf (1978), y su presencia implica mayor pérdida de recursos 
para el defensor; efectivamente la competencia fue alta entre Anthracothorax nigricollis, 
Chalybura buffoni y Colibri coruscans, las especies con picos más largos en el ensamblaje. 
 
Contactos directos 
Como se ha mencionado previamente los comportamientos agresivos pueden 
presentar distintos niveles de intensidad, las persecuciones aquí evaluadas, vocalizaciones, 
despliegues y ataques directos (Camfield 2006). Al producirse enfrentamientos se incurre en 
un riesgo de contacto físico y en un gasto energético alto que debe suplirse con los recursos 
obtenidos en el área, tal como lo registran Missagia & Vercoza (2014).  
Debido a la alta calidad del recurso de los bebederos el número de contactos ocurridos fue 
alto (802), aunque constituyeron un porcentaje muy bajo del total de enfrentamientos (3.98%) 
en comparación con otros estudios en colibríes en zonas tropicales (ej. Dearborn 1998). Por 
lo general los ataques directos son más escasos, mientras que las persecuciones tienden a ser 
mucho más frecuentes (Lorenz 1966, Ewald & Carpenter 1978, Dearborn 1998). 
Gran parte de los ataques se originaron cuando el atacante se encontró fuera del comedero, 
posición favorable para iniciar el ataque con mayor velocidad y acompañarlo con ataques de 
pico o patas dependiendo de la especie (obs. pers.). Por otro lado, el patrón de persecución 
acompañando los contactos fue predominantemente de larga distancia, en congruencia con 
el hecho que un ataque más intenso disminuye la probabilidad de retorno del oponente 
(Ewald & Carpenter 1978).  




En cuanto a la ocurrencia por tipo de comedero, fueron más escasos los contactos en 
comederos menos visitados, y más frecuentes en comederos con mayor cantidad de boquillas, 
así como ocurrió para las persecuciones.  
Los machos de la especie Anthracothorax nigricollis presentaron un mayor número de 
ataques con contacto, mientras que los machos de Chalybura buffoni fueron los que mayor 
porcentaje de interacciones con contacto presentaron. En los dos grupos de machos se 
presentan armas de dimorfismo sexual (Rico-Guevara com. pers), estas son consecuencia de 
procesos evolutivos que proveen ventajas durante la batalla e incrementan la dominancia 
(Rico-Guevara & Araya-Salas 2015). Estos dos, sumados a Colibri coruscans emplearon el 
pico en contactos directos y de igual forma como lo describen Rico-Guevara & Araya-Salas 
(2015) atacaron con picotazos repetidos al cuerpo, e incluso sujeción con el pico, entre otras 
conductas.  
Un caso particular ocurrió con las hembras de Chalybura buffoni que también resultaron ser 
agresivas e incluso presentaron mayor porcentaje de interacciones con contacto que especies 
de mayor tamaño y dominancia como C.coruscans. Este resultado está relacionado con la 
presencia de armas en el pico (Stiles com pers.), sumado a la baja cantidad de interacciones 
y a que la mitad de los ataques con contacto fueron dirigidos a Amazilia tzacatl, especie de 
baja dominancia y de menor tamaño, dicho resultado corroboró que aunque ataque poco, 
cuando lo hace su motivación es fuerte y se producen conductas con alta intensidad.  
 
Variables ambientales 
Si bien la apreciación del recurso puede depender de condiciones abióticas 
(González-Gómez et al. 2011), no se encontró relación entre la temperatura y la intensidad 
de la agresión como lo propusieron González-Gómez et al. (2011), es decir no hubo variación 
en la frecuencia de ninguno de los resultados de las interacciones. De igual forma el resultado 
no dependió ni de la humedad, ni la nubosidad.  
Por el contrario, la lluvia parece regular la intensidad y resultado de las interacciones 
alterando la proporción de resultados especialmente las victorias, como ha sido mencionado 
previamente, esta condición climática incide en la pérdida energética de los organismos, el 
costo-beneficio del alimento y termina afectando incluso el costo de termorregulación que se 
relaciona directamente con el comportamiento agresivo de estos endotermos de pequeño 
tamaño (González-Gómez et al. 2011). A medida que la intensidad de lluvia aumentó lo hizo 
la frecuencia de interacciones con victoria en cada intervalo, siendo más frecuentes las de 
persecución corta; esta reacción no se había reportado en ningún otro estudio previo con 
colibríes, sin embargo es consistente con el hecho que los individuos deberán pasar por un 
periodo de abstinencia de alimento, por lo que un colibrí que decide atacar es porque está 
más hambriento y motivado a pelear (Richards 2002), por esa motivación la probabilidad de 
victoria es mayor (Krebs 1982) y la pelea más intensa y corta.  
El comportamiento de cada consumidor depende de su estado (Richards 2002), un colibrí 
que no está en el comedero debería estar más motivado a ganar puesto que no se ha 
alimentado, pero no se presentaron diferencias entre los agresores que estaban fuera o en el 
comedero, pudiendo no ser esta variable buena indicadora de la motivación del individuo.  




No se encontraron muchos estudios previos que evaluaran el efecto temporal diario sobre los 
resultados de la interacción según su intensidad. Lyon et al. (1977) analizaron el cambio a 
diferentes horas de intrusos no perseguidos y perseguidos más su distancia de acecho (es 
decir la intensidad); en este estudio las derrotas y empates fueron constantes, pero la 
frecuencia de las dos categorías de victoria aumentó hasta las 13:00 y luego disminuyó, 
patrón similar al de una de las cuatro especies analizadas por Lyon et al. (1977). Pese a esto, 
una posible hipótesis para explicar este comportamiento yace en la cantidad de individuos 
presentes, temprano en la mañana los comederos están siendo poco ocupados, por lo tanto 
sin importar el resultado un individuo puede buscar alimentarse en otro comedero. A las 
13:00 ya había aumentado el número de competidores entonces el individuo debía estar más 
motivado para acceder al recurso y por ende ganó con mayor frecuencia; se esperaba que esto 
continuara aumentando hacia final de la tarde, sin embargo como todos los individuos están 
buscando recursos para la noche, los contrincantes también estuvieron motivados a pelear, 
por lo tanto las diferencias entre categorías disminuyeron.  
 
Recomendaciones 
A pesar de que fueron evaluadas una gran cantidad de variables y su efecto en la 
territorialidad, otros factores relacionados con el alimento deben ser contemplados para 
futuros estudios. Es el caso de la densidad del alimento, y la distribución espacial de éste 
(Maher & Lott 2000), pues no todos los bebederos se encontraban situados a la misma 
distancia (Figura 2.3) y esta ubicación pudo influir en el tipo de interacción y desenlace. Así 
mismo, la distribución espacial y temporal de los recursos pudo ocasionar variaciones en el 
comportamiento territorial intraespecífico e interespecífico (Ewald & Orians 1983). 
Particularmente la variación de los recursos y el ensamblaje a largo plazo puede llevar a 
variación del comportamiento agresivo (Wolf 1968 y 1970, Stiles & Wolf 1970, Tamm 1985, 
Márquez-Luna et al. 2015). 
La cantidad del néctar tomado por cada individuo incide en el costo-beneficio que 
proporciona defender el recurso (Wolf & Hainsworth 1971, Tamm 1985), además la cantidad 
de energía en el territorio está relacionada con el comportamiento agresivo (Adams 2001) e 
incide directamente en la duración promedio de las persecuciones (Ewald & Carpenter 1978).  
Otro factor no analizado que afecta la probabilidad de persecución tiene que ver con el tiempo 
que cada individuo presenta entre episodios de alimentación (Wolf 1978).  
La calidad del néctar empleado es una variable determinante en la territorialidad y la 
competencia (ej. Ewald & Orians 1983, Maher & Lott 2000), alterando el método de defensa 
empleado (ej. Stiles 1973, Ewald & Carpenter 1978, Powers 1987). Por un lado, la frecuencia 
de las interacciones se ha reportado que incrementa al aumentar la concentración de sacarosa 
(Powers 1987, Ewald & Orians 1983), por otro lado también son más comunes las visitas de 
hembras a territorios de machos al aumentar la calidad del alimento (Camfield 2003); además 
la intensidad de las agresiones está sujeta a variar en tipo de comportamiento usado (Wolf 
1978, Ewald & Orians 1983), así como la duración de las persecuciones (Ewald & Orians 
1983). 
Sin embargo, otros factores no evaluados no se relacionan con el recurso, el primero de estos 
concierne al hecho de no poder diferenciar entre individuos de una misma especie, 




diferencias en comportamiento entre individuos se relacionan con variaciones en 
personalidad o estrategias para afrontar las eventualidades (Koolhaas et al. 1999) e inclusive 
con otro tipo de comportamientos (Duckworth 2006). Además la habilidad competitiva, la 
motivación (Krebs 1982, Richards 2002), el uso del espacio, edad y estatus de dominancia 
están ligados al individuo (Rousseau et al. 2014) y se pierde gran cantidad de información y 
variabilidad al fusionar los datos por especie o sexo. 
El número de visitas de los competidores en los comederos es una respuesta a su abundancia 
y a la visibilidad del comedero (Rousseau et al. 2014), ninguna de estas variables evaluadas 
en esta investigación. Además es importante incluir interacciones como vocalizaciones y 
despliegues (Camfield 2006), que se descartaron en esta investigación pero que son más 
comunes. 
Por otro lado, Maher & Lott (2000) señalan que variables del hábitat y la densidad 
poblacional son patrones ecológicos determinantes de los comportamientos territoriales, 
igualmente la geografía del sitio lo es (Adams 2001). La complejidad del hábitat por ejemplo 
es de importancia en la defensa de los recursos alimenticios (Eason & Stamps 1992), a 
medida que éste es más complejo y hay mayor obstrucción visual resulta más difícil la 
detección de intrusos (Eason & Stamps 1992), afectando también la densidad poblacional 
(Venter et al. 2008). 
 Las tácticas empleadas por los competidores de igual forma son características importantes 
de la agresión, la velocidad de ataque (Chapman & Kramer 1996), aceleración, 
maniobrabilidad y otras características del vuelo (Altshuler 2006, Sholtis et al. 2015). Se 
sugiere analizar también estas variables en futuros estudios y para el ensamblaje de colibríes 
de la zona. 
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Anexo 2-1. Medidas morfológicas de diferentes características de las especies y sexos analizados en 
la Finca Colibrí Gorriazul, los datos presentados pertenecen a individuos de diferentes zonas de 
Colombia (Stiles datos no publicados). Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= 
Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 























AC 4.78 0.23 43 18.17 0.61 20.66 0.83 5.22 0.19 
ATZ 4.83 0.26 50 20.66 0.72 22.72 0.81 5.83 0.23 
ANM 7.51 0.50 25 24.18 0.96 27.44 1.39 6.58 0.24 
ANF 7.00 0.44 17 24.95 1.13 28.43 1.56 6.37 0.25 
CBM 6.91 0.32 23 24.12 0.79 27.04 0.95 6.49 0.24 
CBF 5.69 0.25 18 24.53 0.86 27.26 0.90 6.27 0.40 
CC 7.51 0.35 50 23.82 0.87 27.55 1.12 6.11 0.25 
CD 6.71 0.36 27 17.34 0.51 20.48 0.75 6.36 0.26 






















AC 43 53.83 1.01 59.67 1.13 19.23 0.65 9.33 0.33 
ATZ 50 54.25 1.24 61.19 1.33 20.26 0.53 10.09 0.38 
ANM 25 69.24 1.33 77.73 2.06 23.74 0.90 15.14 0.69 
ANF 17 67.00 1.83 74.38 1.79 22.86 0.82 14.26 0.58 
CBM 23 70.27 1.56 79.37 2.49 25.26 0.86 16.10 0.93 
CBF 18 63.09 1.57 70.92 2.49 22.58 0.96 13.04 0.78 
CC 50 74.41 1.80 82.38 2.18 27.03 0.96 17.77 0.81 
CD 27 71.74 1.76 79.15 2.34 25.12 0.77 15.67 0.67 























AC 43 30.11 1.05 5.14 0.18 10.30 0.34 2.67 0.13 
ATZ 50 32.04 1.21 5.21 0.19 10.55 0.32 2.72 0.16 
ANM 25 38.51 1.32 5.70 0.26 11.62 0.57 2.64 0.17 
ANF 17 35.24 1.19 5.65 0.25 11.27 0.47 2.63 0.24 
CBM 23 43.22 1.83 5.76 0.27 11.62 0.32 3.22 0.23 
CBF 18 37.76 1.34 5.59 0.24 11.17 0.46 3.11 0.23 
CC 50 45.51 1.90 5.96 0.24 11.73 0.45 2.93 0.19 
CD 27 40.04 1.36 5.71 0.19 11.51 0.52 2.72 0.21 








Anexo 2-2.  Cuadro de interacción de peleas iniciadas culminadas en victoria o derrota, se 
consideraron agresiones inter e intraespecíficas. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; 
ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; 
CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 
 RECIBE 






GANA 1817 32 11 157 3 5 13 6 10 2054 
PIERDE 131 22 7 122 9 2 7 6 7 313 
ANM 
GANA 1420 1302 298 2294 152 50 256 104 221 6097 
PIERDE 1 160 62 17 6 6 47 17 6 322 
ANF 
GANA 168 305 137 136 58 9 58 25 17 913 
PIERDE 0 55 36 0 3 1 22 5 3 125 
ATZ 
GANA 1345 90 40 2486 19 28 18 8 31 4065 
PIERDE 15 52 18 261 5 7 15 4 19 396 
CBM 
GANA 416 27 15 381 55 10 40 18 31 993 
PIERDE 0 36 20 0 12 7 37 8 1 121 
CBF 
GANA 20 7 0 23 12 1 2 1 12 78 
PIERDE 1 5 1 4 0 1 3 0 0 15 
CC 
GANA 550 211 80 580 96 14 449 75 130 2185 
PIERDE 1 28 11 5 4 5 62 19 2 137 
CD 
GANA 199 120 48 174 21 5 74 74 19 734 
PIERDE 1 10 5 0 1 1 7 3 1 29 
CT 
GANA 77 1 2 122 2 1 7 1 49 262 
PIERDE 1 16 2 8 2 0 13 1 12 55 
Suma recibe y gana 6012 2095 631 6353 418 123 917 312 520 




Anexo 2-3.  Tabla resumen del Modelo de regresión logístico multinomial, indicando los 
coeficientes del modelo, error estándar y valor del estadístico de Wald para las diferentes categorías 
de resultado. Resultados: victoria con persecución larga (GAL), victoria con persecución corta 
(GAC), derrota con persecución corta (PAC), derrota con persecución larga (PAL). Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis 
Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus. 
  Coeficientes del modelo Error estándar coeficientes 
Valor/Error estándar 
(Estadístico Wald) 
Variable GAL GAC PAC PAL GAL GAC PAC PAL GAL GAC PAC PAL 
Intercepto 3.444 3.464 0.527 1.110 0.270 0.259 0.400 0.431 12.748 13.392 1.317 2.574 
AtacaANF -1.819 0.289 -3.808 -3.254 0.165 0.156 0.233 0.250 -10.993 1.854 -16.325 -13.007 
AtacaANM -1.808 0.657 -3.914 -3.288 0.121 0.115 0.185 0.202 -14.883 5.728 -21.154 -16.269 
AtacaATZ -0.251 0.258 -1.532 -1.252 0.122 0.120 0.170 0.190 -2.067 2.146 -9.007 -6.586 




AtacaCBF -1.823 -0.177 -2.910 -2.306 0.373 0.332 0.499 0.522 -4.888 -0.533 -5.830 -4.417 
AtacaCBM 0.554 0.815 -1.232 -0.970 0.199 0.200 0.254 0.279 2.780 4.071 -4.849 -3.478 
AtacaCC -0.777 0.960 -3.612 -2.907 0.145 0.140 0.225 0.239 -5.364 6.847 -16.082 -12.147 
AtacaCD -1.239 0.805 -4.544 -3.504 0.192 0.183 0.366 0.340 -6.441 4.397 -12.422 -10.318 
AtacaCT -2.181 -0.261 -2.418 -2.154 0.221 0.182 0.275 0.325 -9.851 -1.436 -8.797 -6.634 
DefiendeANF 1.684 -0.250 5.061 4.633 0.198 0.193 0.271 0.273 8.519 -1.293 18.656 16.999 
DefiendeANM 1.764 -0.007 5.131 4.292 0.136 0.129 0.214 0.221 12.971 -0.057 24.013 19.389 
DefiendeATZ 0.078 -0.129 2.156 1.452 0.085 0.078 0.172 0.182 0.920 -1.660 12.552 7.996 
DefiendeCBF -0.126 -1.708 3.011 2.135 0.257 0.247 0.364 0.410 -0.492 -6.908 8.280 5.205 
DefiendeCBM 1.021 -0.373 3.284 3.170 0.218 0.210 0.351 0.330 4.682 -1.776 9.350 9.597 
DefiendeCC 1.074 -0.795 4.760 3.713 0.146 0.143 0.229 0.242 7.330 -5.577 20.753 15.340 
DefiendeCD 0.915 -1.211 4.262 3.457 0.203 0.205 0.304 0.314 4.516 -5.920 14.004 11.012 
DefiendeCT 0.087 -0.562 2.997 1.671 0.174 0.153 0.272 0.354 0.500 -3.664 11.026 4.727 
Nublado 0.144 0.002 -0.304 0.005 0.180 0.172 0.236 0.272 0.799 0.014 -1.289 0.018 
Parc.nublado -0.475 -0.505 -0.462 -0.471 0.181 0.173 0.237 0.274 -2.630 -2.929 -1.951 -1.723 
Comedero II -0.120 0.104 -0.168 -0.299 0.105 0.100 0.151 0.165 -1.141 1.044 -1.113 -1.810 
Comedero III -0.255 0.447 -0.222 -0.712 0.114 0.106 0.165 0.201 -2.245 4.227 -1.345 -3.543 
Comedero IV 0.025 -0.196 -0.268 -0.073 0.090 0.086 0.130 0.137 0.275 -2.276 -2.057 -0.533 
Comedero V -0.309 -0.489 -0.532 -0.571 0.153 0.145 0.240 0.247 -2.022 -3.375 -2.217 -2.308 
Fuera comed. 0.125 0.020 0.533 0.348 0.066 0.063 0.098 0.104 1.897 0.319 5.457 3.341 
Llovizna 0.555 0.223 0.343 0.621 0.142 0.138 0.204 0.210 3.898 1.617 1.683 2.955 
Lluvia -0.031 0.097 0.237 0.115 0.286 0.270 0.392 0.433 -0.107 0.361 0.605 0.267 
Lluvia fuerte -0.807 -0.520 -0.359 -0.874 0.291 0.254 0.477 0.645 -2.774 -2.050 -0.752 -1.356 
Hora800 -0.663 -0.519 -0.576 -0.748 0.167 0.161 0.236 0.255 -3.978 -3.217 -2.440 -2.937 
Hora900 -0.649 -0.722 -0.685 -1.081 0.151 0.147 0.218 0.239 -4.301 -4.900 -3.139 -4.524 
Hora1000 -1.027 -0.932 -0.891 -1.201 0.149 0.143 0.224 0.240 -6.887 -6.505 -3.970 -5.001 
Hora1100 -0.839 -0.847 -0.734 -0.691 0.156 0.150 0.233 0.238 -5.389 -5.634 -3.155 -2.908 
Hora1200 -0.592 -0.595 -0.475 -0.827 0.157 0.151 0.229 0.244 -3.781 -3.936 -2.078 -3.388 
Hora1300 -0.694 -0.583 -0.662 -0.932 0.159 0.154 0.234 0.244 -4.376 -3.794 -2.829 -3.819 
Hora1400 -0.938 -0.839 -0.814 -1.098 0.151 0.145 0.228 0.239 -6.221 -5.784 -3.576 -4.592 
Hora1500 -1.064 -0.749 -0.902 -1.238 0.142 0.136 0.210 0.225 -7.509 -5.525 -4.301 -5.513 
Hora1600 -0.729 -0.578 -1.001 -0.624 0.155 0.149 0.241 0.234 -4.703 -3.868 -4.154 -2.665 
Hora1700 -0.625 -0.550 -0.534 -0.690 0.146 0.140 0.208 0.222 -4.291 -3.921 -2.562 -3.110 
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Forrajeo de néctar por colibríes (Aves: Trochilidae) en 
comederos artificiales cerca de Fusagasugá, Colombia 
 
Nectar foraging by hummingbirds (Birds: Trochilidae) in 
artificial feeders near Fusagasugá, Colombia 
 
RESUMEN 
Los colibríes son nectarívoros especializados y su comportamiento de alimentación en zonas 
ligadas a comederos es muy propenso a variar. No todos los individuos y especies eligen de 
la misma forma su alimento, así que se presentan preferencias por el consumo de ciertos 
recursos. Se evaluaron los patrones de forrajeo en un ensamblaje en la Finca el Colibrí 
Gorriazul en comederos, cuantificando el total de visitas, tiempo de visita y número de tomas; 
comparando entre datos en con ausencia y presencia de competidores y visitas de mayor 
duración. No se registraron diferencias en el número de visitas totales por concentración, 
pero sí por especie; por el contrario el tiempo de visita y el número de tomas resultaron 
afectado por la concentración, siendo menor en 10% debido a su bajo contenido energético. 
La especie condicionó por su parte el tiempo de visita, incluso siendo muy semejante entre 
especies con grandes diferencias morfológicas. La cantidad de tomas por su parte, se 
condicionó por la especie y por la presencia de competidores, siendo diferente en las especies 
de mayor tamaño. Las variables ambientales no se consideraron relevantes para determinar 
los patrones de forrajeo de las diferentes especies. Se encuentra por lo tanto, que los mayores 
condicionantes de los patrones alimenticios de los colibríes en condiciones artificiales son la 
calidad del recurso y las características y requerimientos del consumidor, por lo que en 
algunas situaciones se altera por presencia de competidores.  
 
INTRODUCCIÓN 
Los colibríes (familia Trochilidae) son un grupo monofilético, que contiene más de 
100 géneros y 330 especies y están ampliamente distribuidos en el Nuevo Mundo, alcanzando 
su mayor diversidad en latitudes tropicales (Greenewalt 1960, Schuchmann 1999). Cuentan 
con una serie de adaptaciones que les permiten consumir néctar: son pequeños, el pico es 
delgado y está adaptado para ingresar en la corola de las flores (Stiles 1981), poseen un 
sistema digestivo especializado para la rápida absorción de néctar (Martínez del Rio et al. 
1992), la lengua actúa como un tubo extensible para tomar el alimento y las alas están 
adaptadas para vuelo estacionario haciendo de esta manera posible permanecer en las flores 
mientras liban (Stiles 1981, Rico-Guevara & Rubega 2011). 
Los recursos de estas aves presentan una distribución por parches, además el alimento está 
sujeto a variabilidad espacial y temporal, por lo tanto cada individuo debe tomar decisiones 
de cuáles parches, plantas, e incluso flores es mejor visitar (Irwin 2000). Las decisiones de 




visita de un recurso se condicionan por la calidad y cantidad de la recompensa y la 
probabilidad de acceder al recurso (ej. Pyke 1978); sin embargo, los colibríes también visitan 
flores que no ofrecen recompensas óptimas (Irwin 2000). Así mismo, el consumo de recursos 
estables o variables dependerá del grado de sensibilidad del individuo o especie (Bateson & 
Kacelnik 1998), regulándose de esta manera el patrón de forrajeo (o visita de los recursos). 
Los comederos artificiales constituyen un recurso suplementario que se ha propuesto que 
produce cambios comportamentales de los individuos que los visitan, ya que el más propenso 
a variar es el comportamiento de alimentación. Se generan ventajas porque los individuos 
que se alimentan en comederos incrementan la eficiencia en la consecución del recurso 
(Brodin & Clark 2007), reduciendo el tiempo de forrajeo y minimizando el gasto energético.  
Sin embargo, el recurso en sí por ser altamente abundante y predecible, genera dinámicas 
ecológicas atípicas a las que se presentarían en condiciones naturales (Avalos et al. 2012). 
El costo de forrajeo y el comportamiento alimenticio de colibríes en recursos naturales, está 
relacionado con variables de las flores (Wolf et al. 1975, Ewald & Williams 1982, Temeles 
1996), adicionalmente hay que considerar condiciones ambientales que inciden en gasto 
energético del animal y sumado a esto, los rasgos de los individuos, como el tamaño corporal, 
que inciden en el costo de forrajeo (Hainsworth & Wolf 1972) y por lo tanto en la cantidad 
de alimento a consumir para contrarrestar la pérdida energética. 
Por otro lado, no todos los individuos y especies eligen de la misma forma su alimento, así 
que se presenta preferencia en el consumo de un tipo de recurso (ej. Stiles 1976, Stromberg 
& Johnsen 1990, Blem et al. 2000, Fleming et al. 2004). Las decisiones de forrajeo de los 
colibríes se basan en cuatro factores principales: el contenido energético, la concentración de 
azúcar, el gusto, y el color (Stiles 1976).  
Respecto a la concentración de azúcar, las plantas ornitófilas, es decir aquellas que por una 
serie de propiedades atraen aves (entre otras cosas para ser polinizadas), ofrecen un amplio 
rango de concentraciones, pero no todas son consumidas en la misma proporción, ni permiten 
obtener los mismos beneficios energéticos. Por medio de modelos matemáticos se han 
realizado predicciones respecto a la concentración óptima a la cual se pueden alimentar los 
colibríes. Este porcentaje de concentración de azúcar puede variar dependiendo del volumen 
consumido, Kingsolver & Daniel (1983) proponen que el óptimo se encuentra entre 20-25% 
para volúmenes pequeños y entre 35-40% para volúmenes grandes, por otro lado Heyneman 
(1983) afirma que la concentración de mayor eficiencia de absorción de azúcar depende de 
los componentes presentes en el néctar, para soluciones puras en sacarosa el óptimo es 22% 
y en presencia de otros componentes es de 26%. Sin embargo, estos modelos fueron 
realizados asumiendo que los colibríes se alimentan por capilaridad y no por micro-bombas 
elásticas (Rico-Guevara et al. 2015), entonces deben ser revaluados. 
Un colibrí puede obtener su alimento más fácil y rápido mediante un recurso artificial, 
además es una fuente fija y permanente, por lo tanto las interacciones con el recurso no serán 
igual que en condiciones naturales donde es energéticamente más costoso conseguirlo. Pero 
a largo plazo, los colibríes no siempre prefieren las fuentes artificiales de alimento, cuando 
la oferta floral es baja el uso de bebederos es alto, mientras que disminuye su uso cuando la 
oferta floral es alta (Inouye et al. 1991, McCaffrey & Wethington 2008). 




Ningún estudio se ha realizado en Colombia para conocer cómo son las dinámicas que se 
establecen en los ensamblajes de colibríes que tienen acceso a comederos artificiales, así 
mismo se desconoce cuáles factores regulan el comportamiento de alimentación de estos 
animales. Con el propósito de entender las alteraciones ocasionadas por la implementación 
de bebederos y aportar al conocimiento de comunidades intervenidas de manera antrópica, 
en este estudio se propuso hacer una caracterización de los patrones de forrajeo en una 
comunidad de colibríes en bebederos artificiales ubicada en la Finca Colibrí Gorriazul 
(localizada en cercanía a Fusagasugá-Colombia) y encontrar las variables de mayor 
incidencia en dichos patrones. 
 
MÉTODOS 
Área de estudio 
La Finca El Colibrí Gorriazul está situada en la vertiente occidental de la cordillera 
oriental (Figura 3.1, Figura 3.2), se ubica en el departamento de Cundinamarca, en la vía 
entre La Aguadita y Fusagasugá, Vereda Tierra Negra (04° 23´ N y 74° 21´ W), a 1712 msnm. 
Se presenta un patrón de lluvias bimodal, con un período de precipitaciones en abril y mayo 
y un segundo en octubre y noviembre. La temperatura media anual es de 20°C y se mantiene 
constante a lo largo del año, la humedad relativa media anual es del 80% (aproximado 
estación Ita Valsalice; Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
2016a,b).  
 
Figura 3.1. Ubicación del área de muestreo en el continente, el país y el departamento. 
 
 





Figura 3.2. Mapa de la ubicación de la Finca El Colibrí Gorriazul. 
 
El área de estudio está intervenida antrópicamente (Figura 3.3), predominan cultivos de frutas 
de clima templado, hortalizas, y especialmente el café y el plátano. Algunas plantas florales 
en la Finca Colibrí Gorriazul como el Balú (Erythrina edulis) o la Mermelada (Streptosolen 
jamesonii) sirven de alimento para los nectarívoros, aun así las plantas de sotobosque que 
ofrecen recursos a estos animales son escasas. Por otro lado, el uso de comederos artificiales, 
con suministro de néctar de forma ilimitada, brinda recursos adicionales.  
 
 
Figura 3.3. Fotografía aérea de la Finca El Colibrí Gorriazul. Se destacan las zonas de cultivos, 
predominando aquellos de plátano y café; Veg. nativa son zonas de predominancia de árboles y 
arbustos característicos de bosques andinos y donde se ubica la mayor variedad de plantas florales 




del área de estudio; Zonas interv. son espacios donde la vegetación es distante y en su mayoría 
rasante; Zona comed. corresponde al área construida donde están ubicadas los comederos para 
colibríes.  
 
En las fuentes de alimento artificiales se ha registrado la visita de 20 especies (Rico-Guevara 
com. pers.), de las cuales fueron examinadas las más comunes: Amazilia cyanifrons, Amazilia 
tzacatl, Colibri delphinae, Colibri coruscans, Colibri thalassinus, Phaethornis guy, 
Chalybura buffoni, y Anthracothorax nigricollis (de las últimas dos especies se registraron 
los datos de machos adultos y sub-adultos independientemente de hembras y juveniles porque 
sus plumajes son fácilmente distinguibles). 
La zona de estudio contaba con más de 15 bebederos artificiales, instalados desde el año 2013 
y situados alrededor de una casa de dos pisos de 13.3 x 7.2 m de forma no equidistante, la 
concentración empleada en estos oscilaba entre 18 y 20% azúcar blanca en agua. El número 
de bebederos fue modificado parcialmente para este muestreo de la forma que se expondrá 
más adelante.   
Por otro lado, el número de individuos aunque variable entre temporadas (obs. pers.) siempre 
presentó un elevado número de ejemplares (cientos por especie), imposibilitando el marcaje 
para identificación individual, pues por limitaciones del tamaño de la etiqueta de marcaje 
(método Kapoor 2012), y de las combinaciones de colores no fue posible marcar tantos 
colibríes. Debido a esto, únicamente se registraron datos por especie, o por sexo en especies 
claramente dimórficas. 
 
Patrones de forrajeo 
Experimento 
Se establecieron como relevantes las variables consumo total por concentración, 
tiempo de visita en cada concentración, número de tomas por visita, para la primera era 
necesario cuantificar de forma sencilla y precisa la cantidad de néctar consumido, por lo tanto 
los comederos con percha y de gran tamaño resultaban ser ineficientes; en segundo lugar se 
requirió cuantificar el tiempo que cada individuo consumía néctar durante su actividad de 
forrajeo, pero de manera análoga al consumo en flores, por lo tanto la estructura donde se 
disponía el alimento debió tener forma semejante; por último se propuso medir la cantidad 
de veces que el colibrí liba en los diferentes tipos de alimento ofrecido, ya que las diferentes 
flores en condiciones naturales ofrecen diferentes volúmenes y concentraciones de alimento. 
Para cumplir los objetivos propuestos, se realizó un montaje donde se dispusieron en línea 
recta cuatro comederos, cada comedero se elaboró con una jeringa de 50 cm3 (que constituye 
el reservorio de néctar) y con el fin de hacer visible el punto de acceso a los colibríes se 
equipó la punta de la jeringa con una pieza de caucho de color rojo (Figura 3.4), este tipo de 
comedero se utilizó para poder medir la cantidad de néctar de forma más precisa y que 
únicamente tuviera acceso un individuo a la vez. Cada comedero se separó entre sí 40 cm 
aproximadamente (Figura 3.5), asegurando que no hubiese interferencia física entre 
individuos tomando de jeringas adyacentes. 




Se llenaron los reservorios con una solución de agua y azúcar (con 50 ml de líquido), cada 
uno con concentraciones de azúcar diferente (10%, 20%, 40% y 60%), estos comederos se 
dispusieron en orden aleatorio dentro de la línea y se cambiaron de posición diariamente. Se 
realizaron tres réplicas de este montaje en la zona de estudio, puesto que las diferentes zonas 
de la casa presentaban variación en abundancia por especie   ̶ la ubicación de estas réplicas 
se mantuvo fija a lo largo del estudio, ver detalle en la Figura 3.6 ̶   y se realizaron grabaciones 
de los comportamientos de alimentación en diferentes horas (7:00, 9:00, 12:00, 14:00 y 
16:00). Este experimento se llevó a cabo durante cuatro meses, septiembre, octubre y 
diciembre de 2016 y febrero de 2017, cuatro días cada mes, con el fin de muestrear tanto en 
época de lluvias como seca. 
Los tres conjuntos de bebederos se grabaron simultáneamente con videocámaras JVC GC-
PX100 (usando una velocidad de 60 cuadros por segundo), y de manera continua durante 45 
minutos en cada intervalo de grabación. La revisión de los videos se realizó empleando el 
programa QuickTime Player 7.7.6.   
 




Figura 3.5. Esquema de ubicación de los cuatro comederos para el experimento de caracterización 
de forrajeo. 
 





Figura 3.6. Esquema de la ubicación de los montajes para el experimento de patrones de forrajeo. 
Las barras azules representan los set de cuatro jeringas y los círculos azules los otros comederos 
disponibles que no se tendrán en cuenta en este experimento. 
 
Se registraron variables de los colibríes como la especie o sexo de ser posible, así como 
variables ambientales. De estas últimas se anotó la franja horaria en la que ocurrió la visita, 
y en cada franja horaria se registró de forma continua la temperatura y la humedad (con un 
Monitor de Humedad y Temperatura AcuRite) y la presencia o ausencia de lluvia (en tres 
categorías, desde ausencia de lluvia, llovizna, lluvia), ya que son variables que pueden incidir 
en el estatus y termorregulación de los individuos y por ende en el consumo y gasto 
energético. Se registraron todos los datos anteriores en cada visita de un colibrí.  
 
Variables para caracterización del forrajeo 
Para caracterizar los patrones de forrajeo se cuantificó el uso del recurso mediante las 
variables: consumo total por concentración, tiempo de visita en cada concentración, número 
de tomas por visita, y a partir de estas se determinó la frecuencia de visita y la preferencia 
(general y por especie). 




En primer lugar, en cada intervalo de tiempo se registró el volumen consumido en cada 
jeringa, para esta medida se contemplaron todas las visitas, especies (más de las 8 
mencionadas previamente; Amazilia cyanifrons, Amazilia tzacatl, Colibri delphinae, Colibri 
coruscans, Colibri thalassinus, Phaethornis guy, Chalybura buffoni, Anthracothorax 
nigricollis, Amazilia franciae y Thalurania colombica) y visitas simultáneas. A partir de esta 
medida se determinó la concentración de preferencia general, es decir la que fue más 
consumida, por mes y durante los cuatro períodos.  
Un colibrí al llegar al conjunto de cuatro jeringas pudo consumir de una o varias, es decir, 
que un individuo que visitó dos jeringas realizó dos visitas, el conjunto de visitas se denominó 
acto de forrajeo. Cada visita se subdividió en tomas, se consideró como una toma desde el 
momento en que el individuo ingresó su pico a la boquilla de la jeringa para tomar el néctar 
hasta el momento en que retiró el pico; una visita puede constar de una o más tomas. Para 
cada individuo se cuantificó el tiempo de cada toma, la sumatoria del tiempo de todas las 
tomas en una concentración particular de un acto de forrajeo se empleó para calcular el 
tiempo de la visita en cada una de las concentraciones, para el cálculo de las variables 
mencionadas no se incluyó el tiempo entre tomas porque muchas veces incluía interacciones 
o desplazamiento.  
A partir de los datos de visitas se calculó la frecuencia de visita por intervalo (hora) en cada 
concentración tanto por especie (o sexo), como en general. Empleando los mismos datos de 
visita se determinó la preferencia por especie (o sexo) mediante análisis de varianza ANOVA 
y con un modelo logístico multinomial que será explicado en detalle más adelante. 
 
Restricciones de los experimentos 
Las visitas a tener en cuenta debieron cumplir una serie de requerimientos, en primer 
lugar el individuo tenía que tener las cuatro opciones del montaje sin visitantes, para elegir 
al momento de iniciar la visita (si dos individuos llegaban en el mismo momento tampoco 
era contemplada la visita), de esta forma se incluyeron en los análisis únicamente datos de 
colibríes que podían elegir cualquiera de las concentraciones de néctar ofertadas sin sesgo en 
la preferencia del recurso. Adicionalmente, el colibrí que estaba visitando el recurso no podía 
compartir espacio con otro individuo mientras se alimentaba, o ser desplazado, ni ahuyentado 
por otro colibrí ni por abejas, este fue un criterio para restringir los datos de los análisis. Para 
estandarizar los datos otra medida de restricción que se tomó fue incluir solamente colibríes 
que ya sabían tomar de bebederos, es decir que se acercaron directamente a la boquilla del 
comedero. Para facilitar la identificación de este grupo de datos se les atribuyó el nombre de 
“Visita de escogencia libre”. 
En otro análisis se incluyeron visitas con dos tipos de particularidades descartadas en la 
situación anterior, los casos en los cuales el primer individuo que llegaba al montaje, podía 
elegir entre todas las opciones y luego llegaba otro individuo (o varios) a otra jeringa (u 
otras), sin desplazar o molestar al primero, el cuál debía permanecer en el comedero original. 
Adicionalmente se incluyeron las situaciones en las cuales los individuos que elegían 
libremente (el primero en llegar) fueron interrumpidos en su visita, por la llegada o paso de 




otro ejemplar, pero posteriormente continuaron consumiendo de la misma jeringa. Este otro 
grupo de datos se denominó “Visita con interferencia”.  
Adicionalmente se creó un último grupo tomando los datos de Visita de escogencia libre, 
pero en este caso de cada individuo que realizó actividad de forrajeo se consideró únicamente 
el dato de la concentración que visitó durante mayor tiempo. Es decir si visitó las cuatro 
jeringas se incluyó el dato de la preferida (visita más larga), a diferencia del grupo 
mencionado previamente de escogencia libre, donde se incluirían los cuatro datos. Este nuevo 
conjunto de datos fue nombrado “Visita máxima”. 
 
Análisis estadísticos 
Dadas las restricciones en la toma de datos de visitas y las variables de interés, se 
dividieron los análisis de datos en cuatro grupos: Consumo general, Visita de escogencia 
libre, Visita con interferencia y Visita máxima. El análisis de regresión logístico multinomial 
se restringió a los datos de Visita máxima. La variable respuesta tiempo de visita debió ser 




En cuanto al consumo general para establecer si se presentaron diferencias entre 
categorías de concentración en cuanto a consumo por intervalo y réplica se realizaron 
gráficos boxplot, análisis de varianza ANOVA no paramétricos de una vía (test de Kruskal-
Wallis) y comparaciones pareadas empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon para la 
variable independiente de consumo total regulado por la concentración. Además, un ANOVA 
de dos vías analizando el efecto temporal (meses) y de la concentración sobre el consumo 
general. 
 
Visita de escogencia libre 
En primera instancia, se realizaron análisis descriptivos (boxplot, mediana y media) 
del total de visitas, el total de visitas por concentración y por especie, además se calcularon 
los tiempos de visita promedio y el número promedio de tomas. Se evaluó el efecto sobre el 
tiempo de visita y el número de tomas de las variables concentración del recurso, especie, 
hora, lluvia, humedad y temperatura, por medio de gráficos de barras y boxplot, análisis de 
varianza ANOVA no paramétricos de una vía (test de Kruskal-Wallis), y para cada variable 
se realizaron comparaciones pareadas empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon, con 
ajuste del valor-p mediante el método de Benjamini & Hochberg (1995).  
Complementariamente se realizaron boxplot y ANOVA de dos vías respecto al efecto sobre 
tiempo de visita y número de tomas de las variables: especie y concentración; hora y 
concentración; hora y categoría de lluvia; y categoría de lluvia y concentración. 
 




Visita con interferencia 
Para este grupo de datos se elaboraron los mismos análisis descriptivos del total de 
visitas, el total de visitas por concentración y por especie, el tiempo de visita promedio y 
número promedio de tomas. Además, se realizó una comparación por medio de una prueba 
χ2 (“ji cuadrado”) de las observaciones de sumatoria de visitas por concentración y sumatoria 
de visitas por especie entre estos datos y los de Visita de escogencia libre.  
Se evaluó el efecto sobre el tiempo de visita y el número de tomas, únicamente de la 
concentración, la especie, la hora y concentración-especie, empleando los mismos métodos 
mencionados en el ítem anterior.  
 
Visita máxima 
Con este set de datos se ejecutaron los mismos análisis que para Visita de escogencia 
libre, pero únicamente evaluando el efecto de las variables sobre el tiempo de visita. De igual 
forma, se ejecutó una comparación por medio de una prueba χ2 (“ji cuadrado”) de las 
observaciones de sumatoria de visitas por concentración y sumatoria de visitas por especie 
entre estos datos y los de Visita de escogencia libre. 
Adicionalmente, se realizaron dos análisis descriptivos (con gráficos boxplot, ANOVA no 
paramétricos y pruebas Wilcoxon) comparando el número de visitas por intervalo 
discriminando según la especie o la concentración.  
 
Regresión logística 
La preferencia por una determinada concentración se intentó explicar y predecir por 
medio de un modelo de regresión logística multinomial. En los modelos de regresión logística 
se pretende conocer la relación entre una variable dependiente con más de dos categorías y 
variables explicativas independientes que pueden ser cualitativas o cuantitativas (Dueñas 
2006), los datos y variables analizadas cumplieron los requisitos para llevar a cabo éste 
modelo, siendo la variable respuesta la concentración preferida y las dependientes la especie 
o sexo que visita, temperatura, humedad, pluviosidad. Para este análisis y modelo se realizó 
una modificación del grupo de datos: Visita máxima. Para cada dato por individuo visitando 
el experimento la variable respuesta no fue el tiempo máximo de visita sino el valor 
categórico de la concentración preferida, es decir 10%, 20%, 40% y 60%. 
Las variables explicativas corresponden a los diferentes factores que intervienen en el 
resultado, en este caso se evaluó el posible efecto de la especie, y variables ambientales como 
categoría de lluvia, porcentaje de humedad ambiental, temperatura ambiental y la hora del 
día.   
El modelo de regresión logística se compone de varias relaciones logarítmicas, es decir, 
relaciones donde la variable respuesta es dicotómica, y es construido de tal forma que se 
determina una categoría base y se analizan el resto de categorías con respecto a esta. Por lo 




tanto, para los modelos logísticos, la probabilidad correspondiente a elegir alguna categoría 
en específico con respecto a la categoría base se determina por: 
 
𝑃(𝑌 = 1|𝑋) =
𝑒𝑥𝑝{𝑏0 + ∑ 𝑏𝑠𝑥𝑠
𝑛
𝑠=1 }





Se seleccionó como categoría base de la variable dependiente la concentración del 20% por 
ser la más común en flores (ej. Baker & Baker 1975, Stiles 1976, Brown & Kodric-Brown 
1979). 
Dado que la variable respuesta resultado de la interacción es politómica (más de dos 
categorías), la distribución asociada es multinomial con parámetros iguales a las 
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Las variables predictoras de tipo categórico se incluyeron en el modelo mediante la 
transformación a una variable dummie. Cada variable categórica debió contar con una 
categoría base, respecto a la cual se realizan las comparaciones. Para este modelo se 
seleccionaron las siguientes bases: para la variable especie fue Amazilia cyanifrons por ser 
la de menor tamaño; para la variable hora, las 7:00 por ser el intervalo en el que se presenta 
menor actividad; y en la variable lluvia se seleccionó la categoría de ausencia de la condición.  
Para las variables cuantitativas temperatura y humedad, la razón de cambio se definió 
aumentando el valor de la variable de interés en una unidad y dejando fijas las demás, con 
esto se encontró la variación existente al incrementar en una unidad independientemente del 
valor de la variable en cuestión. 
Para la estimación de los coeficientes del modelo y de sus errores estándar se utilizó la 
estimación por máxima verosimilitud, es decir, estimaciones que maximizaron la 
probabilidad de obtener los valores de la variable dependiente, con este fin se utilizó el 
método de mínimos cuadrados iterativo de Newton-Raphson. Para encontrar un modelo 
parsimonioso (que ajuste muy bien a los datos con un número reducido de parámetros) se 
utilizó el método “forward”: 
1. Se inicia con un modelo donde la variable de respuesta depende solo del intercepto 
2. Se ajusta un modelo y se calcula el valor-p del contraste de razón de verosimilitud 
(mediante ANOVA) que resulta de incluir cada variable por separado. 
3. Se selecciona el modelo con el valor-p óptimo. 




4. Se ajusta de nuevo un modelo con la(s) variable(s) seleccionada(s), se contrasta con el 
mejor modelo generado en el paso anterior y se calcula un nuevo valor-p. 
5. Se selecciona nuevamente el modelo con el valor-p óptimo. 
6. Se repite 4 - 5 hasta que no queden variables significativas para incluir. 
 
Como método de contraste al forward se eligió otro modelo que presentara el valor mínimo 
de AIC (Criterio de información de Akaike), comparando las variables que incluían en el 
modelo según cada método. 
Se utilizaron estadísticos de bondad de ajuste para rechazar o no la utilización del modelo: 
Test χ2 (“ji cuadrado”) de Pearson y estadístico de Wilks (la hipótesis nula corresponde a si 
la probabilidad de acierto es explicada por el modelo logístico y la alterna que corresponde 
a que el modelo no explica bien). Se emplearon además otras medidas para evaluar la calidad 
de ajuste del modelo, el Pseudo-R2 de Cox-Snell y Pseudo-R2 de Nagelkerte, que 
proporcionan información acerca del ajuste del modelo, y que teniendo un valor mayor a 0.2 
se acepta que el ajuste del modelo fue bueno. 
La validación del modelo se estudió en función de los residuales, que comparan el número 
observado de aciertos por cada combinación de valores de las variables predictoras con su 
valor ajustado por el modelo. Se calcularon residuales de Pearson (o residuales 
estandarizados) y lo recomendado es que estos tengan una distribución asintóticamente 
normal con media cero y varianza σ2. 
Además, partiendo de la estimación de los parámetros del modelo de regresión logístico 
multinomial es posible hacer inferencia de la variable dependiente. Dada la normalidad 
asintótica de los estimadores de máxima verosimilitud se pueden construir intervalos de 
confianza asintóticos para cada uno de los parámetros del modelo, así mismo los intervalos 
de confianza para los cocientes de ventajas o razón de probabilidades, odds ratio (cociente 
de ventajas de respuesta 𝑌𝑗 frente a la última categoría 𝑌𝑘 cuando aumenta en una unidad la 
variable X; Dueñas 2006):  
 Intervalo de confianza con nivel de confianza 1-α para cada parámetro del modelo de 
regresión logística multinomial. 
 Intervalos de confianza para las odds ratio se calcularon tomando exponenciales en 




Consumo y visitas 
Consumo general 
El consumo general de néctar por intervalo y réplica, incluyendo todas las especies y 
descartando restricciones de visita, varió significativamente en función de la concentración 
de azúcar en el néctar (Kruskal-Wallis χ2 = 51.582, g.l= 3, valor-p<<0.05; Figura 3.7), siendo 
mayor en 20% (?̅? = 11.28 𝑚𝑙;𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 4 𝑚𝑙), seguida por el consumo en 40% (?̅? =




8.77 𝑚𝑙;𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 4 𝑚𝑙), luego 10% (?̅? = 8.22 𝑚𝑙;𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 2 𝑚𝑙) y finalmente 60% 
(?̅? = 4.11 𝑚𝑙;𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 2 𝑚𝑙). La mayor diferencia en consumo se presentó entre 60% y 
las demás (respecto a la 10% test Wilcoxon=0.0011; 20% Wilcoxon<<0.05; 40% 
Wilcoxon<<0.05), de igual manera entre las dos concentraciones más bajas se presentaron 
diferencias significativas (Wilcoxon=0.001), únicamente entre 40%-10% y 40%-20% se 
registró consumo semejante (Wilcoxon= 0.086 en los dos casos).  
Por otro lado, el consumo estuvo condicionado por la temporalidad en meses (Figura 3.7), 
siendo mayor en febrero y menor en octubre, aunque el comportamiento según la 
concentración se mantuvo constante entre meses. 
 
 
Figura 3.7. Consumo por intervalo y réplica diferenciando los meses de grabación y las distintas 
concentraciones de néctar. Se incluyó el forrajeo de todas las especies y sin importar el tipo de 
visita. Se indica la mediana de los datos en cada boxplot.  
 
El número de visitas por intervalo en cada concentración fueron determinantes en el forrajeo 
(calculado a partir de las Visitas máximas) –un intervalo hace referencia a una hora de 
grabación, una réplica y en una fecha específica– Kruskal-Wallis χ2 = 21.687, g.l= 3, valor-
p<<0.05 (Figura 3.8). De igual forma la concentración de 10% registró un menor 
aprovechamiento y se diferenció de las demás (Tabla 3.1). Se presentó un mayor número de 
visitas en las concentraciones de 20% y superiores, sin embargo el promedio de visitas fue 
semejante entre las tres (3 visitas), las categorías intermedias fueron medianamente parecidas 
entre sí (Wilcoxon= 0.578), mientras que la de 60% con las otras dos en menor grado, aunque 
las diferencias no fueron considerables (Tabla 3.1). 
 




 Tabla 3.1. Comparaciones pareadas de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon con los registros 
de número de visitas incluyendo únicamente los datos de visita máxima. 
  10% 20% 40% 
20% <<0.05 - - 
40% <<0.05 0.578 - 
60% 0.017 0.287 0.129 
 
  
Figura 3.8. Registro del número de visitas máximas reportadas en cada intervalo (cada punto 




Número de visitas 
En total se registraron y validaron 2921 observaciones de visitas, entre estas, 2358 se 
incluyeron en el grupo Visitas de escogencia libre, por lo tanto los individuos visitaron este 
número de veces alguno de los comederos del experimento.  El promedio de duración de la 
visita fue de 7.78 ± 7.46 segundos (alta desviación estándar de los datos; 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 =5.78 s), 
igualmente el número promedio de tomas fue 1.8±1.5 (𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 =1).  
Entre los 2358 datos de Visita de escogencia libre, se registraron 1924 llegadas a los 
comederos, en estas se pudo identificar la concentración en la que el colibrí permaneció 
durante más tiempo, de donde se seleccionaron los datos de Visita máxima. Restringiéndose 
a este grupo de observaciones el tiempo de visita fue de 8.92 ± 7.68 segundos 
(𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 =6.89 s). 




Por su parte, en el grupo de observaciones con interferencia se registraron 563 datos, 
incluyendo los datos donde el individuo inicial fue molestado por el paso de un colibrí (más 
no interacción con otro) o compartió el experimento con otros individuos. El tiempo 
promedio de visita fue de 12.08 ± 10.15 segundos (𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 =10.40 s), más de 4 segundos 
sobre el promedio de las visitas de escogencia libre; además el número de tomas también 
resulto ser mayor en este caso (3.1 ± 2.1 tomas; 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 2). 
Discriminando por concentración, el número total de visitas del grupo de escogencia libre y 
máxima (Figura 3.9) duración fue más alto en la concentración de 20%, seguida por la del 
40%, luego la de 60% y finalmente la de 10%. En el caso de Visita máxima, la proporción 
de visitas difirió de la del grupo de escogencia libre (χ2 = 17.2, g.l= 3, valor-p<<0.05), los 
observados de las concentraciones 20% y 40% fueron mucho más altos que los esperados 
(591 y 552, frente a 569 y 515 esperado), mientras que en 10% el número de visitas esperado 
fue mayor (383 frente a 312 observadas; Figura 3.10). 
 
Figura 3.9. Sumatoria de las visitas observadas en cada concentración en el grupo de datos de visita 




Figura 3.10. Sumatoria de las visitas observadas en cada concentración en visitas con interferencia. 





Figura 3.11. Sumatoria exclusiva de las visitas de máxima duración de la actividad de forrajeo de 
cada individuo discriminadas según la concentración del néctar. 
En las visitas por interferencia no se encontró diferencia significativa en contraste con las 
visitas de escogencia libre (χ2 = 4.295, g.l= 3, valor-p= 0.231; Figura 3.11), sin embargo la 
semejanza entre las concentraciones de 20%-40%-60% fue muy alta, la concentración de 
10% fue igualmente la menos frecuentada.  
Visitas por especie 
El número de visitas por especie por el contrario, presentó un gran desbalance en los 
tres set de datos. En las visitas de escogencia libre la especie Amazilia cyanifrons reportó 
1103 visitas, es decir el 46.8% del total, seguida de la otra especie del género, A.tzacatl con 
420 registros (17.8%). Las especies de tamaño grande presentaron un número intermedio de 
visitas, mientras que Colibri thalassinus y Phaethornis guy fueron las dos especies con menor 
cantidad total de llegadas, cada una menos del 5%: (Figura 3.12). 
La sumatoria del número de visitas por especie considerando las visitas con máxima duración 
se comportó de igual forma que todas las visitas de libre escogencia (χ2 = 3.715, g.l= 9, valor-
p= 0.929; Figura 3.12), siendo de igual manera más frecuente la llegada de Amazilia 
cyanifrons y menos la de las hembras de Chalybura buffoni. En concordancia, el número de 
visitas por intervalo fue significativamente diferente según la especie o sexo (Kruskal-Wallis 
χ2 = 124.150, g.l= 9, valor-p<<0.05), Amazilia cyanifrons presentó la frecuencia de visita por 
intervalo más alta, diferenciándose de las otras especies (Figura 3.13). Con niveles de visita 
intermedios se registraron Colibri coruscans, C.delphinae y A.tzacatl, entre sí estas especies 
no presentaron diferencias significativas, pero se diferenciaron del resto. Por el contrario, 
ambos sexos de Anthracothorax nigricollis reportaron cantidad de visitas por intervalo 
similar (Wilcoxon=0.873), de igual manera se asemejó Phaethornis guy a las hembras de 
Chalybura buffoni y a C.thalassinus con un muy bajo número de llegadas a los comederos 
del experimento. 
 




Figura 3.12. A la izquierda: Sumatoria de las visitas registradas para cada especie o sexo en el 
grupo de datos de visita de escogencia libre. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; 
AN=Anthracothorax nigricollis (58 hembras y juveniles; 113 machos adultos); ATZ=Amazilia 
tzacatl; CB= Chalybura buffoni (20 hembras y juveniles; 99 machos adultos); CC=Colibri 
coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. A la derecha: 
sumatoria de las visitas por interferencia realizadas por cada especie. Sexos: ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; CBF= Chalybura buffoni Hembra; 
CBM= Chalybura buffoni Macho. 
 
En el grupo de visitas con interferencia, aunque se mantuvo la dominancia de visitas de 
Amazilia cyanifrons y el patrón fue semejante en la mayoría de casos, en este caso el número 
visitas de Anthracothorax nigricollis hembras superó a la de machos. Sin embargo, la 
proporción de visitas presentó diferencias significativas respecto al grupo de Visitas de 
escogencia libre (χ2 = 163.90, g.l= 9, valor-p<<0.05), los observados de ambos sexos de 
A.nigricollis y de los individuos de Colibri thalassinus fueron mucho más altos que los 
resultados esperados, mientras que en otras especies como las del género Amazilia se 
presentaron menos observaciones de las esperadas 
 





Figura 3.13. Número de visitas (derivadas del análisis de los datos de visita máxima) reportadas en 
cada intervalo (cada punto corresponde a una fecha específica, replica y hora particular) 
discriminando según especie o sexo. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= 
Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 
delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
 
 
 Tabla 3.2. Comparaciones pareadas de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon del número de 
visitas (derivado del análisis de los datos de visita máxima) registradas en cada intervalo según la 
especie o sexo. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
  AC ANF ANM ATZ CBF CBM CC CD CT PH 
ANF <<0.05 - - - - - - - - - 
ANM <<0.05 0.873 - - - - - - - - 
ATZ <<0.05 <<0.05 <<0.05 - - - - - - - 
CBF <<0.05 0.472 0.472 <<0.05 - - - - - - 
CBM <<0.05 0.843 0.668 <<0.05 0.360 - - - - - 
CC <<0.05 0.014 <<0.05 0.608 0.017 0.004 - - - - 
CD <<0.05 <<0.05 <<0.05 0.674 0.006 0.005 0.360 - - - 
CT <<0.05 0.608 0.608 <<0.05 0.744 0.472 0.004 0.003 - - 
PH <<0.05 0.570 0.570 0.004 0.873 0.472 0.017 0.007 0.873 - 
?̅?/ 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏𝒂 5.4 / 4 1.7 / 1 1.5 / 1 3.0 / 2 1.3 / 1 1.7 / 1 3.9 / 2 2.4 / 2 1.5 / 1 1.4 / 1 
n*  intervalo 168 29 52 112 13 48 63 61 28 15 
 




Tiempo en visita 
Tiempo de visita según la concentración y la especie  
El tiempo de visita en cada concentración fue significativamente diferente (Kruskal-
Wallis χ2 = 112.420, g.l= 3, valor-p<<0.05; Figura 3.14), la concentración de 10% fue la que 
presentó menores valores y la única que evidenció diferencias significativas con las otras 
tres, en contraposición las concentraciones de 20% y 60% presentaron mayor similitud en 
tiempos (Tabla 3.3). 
El tiempo de visita en los datos de visita de máxima duración también fue susceptible a la 
concentración (Kruskal-Wallis χ2 = 37.846, g.l= 3, valor-p<<0.05), siendo menor la de 10% 
respecto a las demás. 
Igualmente en las visitas por interferencia la concentración influyó en el tiempo de visita 
(Kruskal-Wallis χ2 = 14.324, g.l= 3, valor-p<<0.05), en este caso todas las concentraciones 
presentaron tiempo de visita mayor que en el de escogencia libre, y únicamente la de 10% 
registró un promedio de visita menor a 10 segundos, diferenciándose del resto (Tabla 3.4) y 
contrario al set de datos de escogencia libre, la diferencia entre concentraciones cercanas no 
fue tan alta (ej. 10%-20%).  
   
Figura 3.14. Variación del tiempo de visita en cada concentración obtenida a partir de los registros 
de visita de escogencia libre de todo el muestreo. 
 
 
Tabla 3.3. Comparaciones pareadas entre concentraciones usando la prueba de suma de rangos de 
Wilcoxon con los datos de tiempo de visita de escogencia libre. 
 10% 20% 40% 
20% <<0.05 - - 
40% <<0.05 0.25 - 
60% <<0.05 0.56 0.16 
 




Tabla 3.4. Comparaciones pareadas entre concentraciones usando la prueba de suma de rangos de 
Wilcoxon con los datos de tiempo de visita con interferencia. 
  10% 20% 40% 
20% 0.066 - - 
40% 0.005 0.312 - 
60% 0.005 0.173 0.539 
 
Del mismo modo, entre especies también se presentaron diferencias significativas en las 
visitas de escogencia libre (Kruskal-Wallis χ2 = 54.106, g.l= 9, valor-p<<0.05; Figura 3.15) 
y máximas (Kruskal-Wallis χ2 = 59.307, g.l= 9, valor-p<<0.05). Si bien Amazilia cyanifrons 
fue la especie que registró tiempos de visita mayores, cerca de un minuto, el promedio de 
visita fue muy bajo (7.49 segundos), mientras que las hembras de Anthracothorax nigricollis 
fueron el único grupo en presentar un promedio de tiempo de visita mayor a 10 segundos 
(11.7 segundos). Según la comparación pareada de Wilcoxon, las especies con tiempos de 
visita más semejantes fueron A.cyanifrons y los machos de Chalybura buffoni (0.953), estos 
últimos y Colibri thalassinus (0.959); con el mismo valor se asemejaron a C.thalassinus las 
especies A.cyanifrons y Colibri coruscans; por otro lado, Phaethornis guy presentó tiempo 
similar a las hembras de C.buffoni y a Colibri delphinae (cada una con valor de 0.959). Ver 
Tabla 3.5 para mayor detalle. 
 
  
Figura 3.15. Registros del tiempo de visita de cada especie o sexo clasificados en el grupo de visita 
de escogencia libre. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
 




Por el contrario, las especies con mayor grado de discrepancia en el tiempo de visita fueron 
los individuos de Amazilia tzacatl y las hembras de Anthracothorax nigricollis 
(Wilcoxon<<0.05), esta última también presentó un patrón significativamente diferente a los 
machos de la misma especie, a machos de Chalybura buffoni, a A.cyanifrons y a las especies 
Colibri thalassinus y C.delphinae; C.delphinae aparte de diferir con C.thalassinus lo hace 
con la otra especie del género (C.coruscans), con las dos del género Amazilia  y con machos 
de C.buffoni (Tabla 3.5). 
En las visitas con interferencia igualmente la especie condicionó el tiempo de visita (Kruskal-
Wallis χ2 = 25.579, g.l= 9, valor-p<<0.05; Figura 3.16), el promedio de consumo (y mediana) 
de todas las especies fue mayor, se destacan algunas como hembras de A.nigricollis, y de 
Chalybura buffoni (Figura 3.16). Así mismo, la variación de los datos por especie fue más 
amplia en todas las especies excepto en hembras de C.buffoni.  
 
Tabla 3.5. Comparaciones pareadas entre especies con los datos de tiempo de visita usando la 
prueba de suma de rangos de Wilcoxon; además promedios y medianas de cada grupo. Se incluyen 
en color negro los datos de visita de escogencia libre y en color rojo los datos de visitas con 
interferencia. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
  






0.002 0.226 0.226 0.423 0.423 0.226 0.396 0.974 0.974 9.83 / 7.82 219 
ANF <<0.05 - 0.623 0.291 0.995 0.423 0.423 0.423 0.226 0.623 17.19 / 14.61 54 
ANM 0.241 0.038 - 0.974 0.970 0.974 0.974 0.974 0.623 0.974 13.87 / 12.98 45 
ATZ 0.241 <<0.05 0.103 - 0.623 0.995 0.995 0.974 0.623 0.974 12.20 / 11.50 69 
CBF 0.188 0.858 0.365 0.111 - 0.623 0.678 0.678 0.623 0.623 14.84 / 14.88 4 
CBM 0.953 <<0.05 0.358 0.709 0.230 - 0.995 0.974 0.623 0.974 13.12 / 11.39 34 
CC 0.858 <<0.05 0.418 0.323 0.235 0.860 - 0.974 0.623 0.974 13.46 / 9.66 71 
CD <<0.05 0.235 0.199 <<0.05 0.858 <<0.05 <<0.05 - 0.623 0.974 12.81 / 10.64 36 
CT 0.959 0.015 0.553 0.673 0.274 0.959 0.959 0.038 - 0.974 10.69 / 5.78 27 
























n 1103 58 113 420 20 99 293 170 58 24 
- - 
 





Figura 3.16. Variación del tiempo de visita según especie o sexo en los datos pertenecientes a las 
visitas con interferencia. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis 
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura 
buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
 
En visitas con interferencia el tiempo de visita únicamente difirió significativamente entre la 
especie Amazilia cyanifrons y las hembras de Anthracothorax nigricollis (Wilcoxon<<0.05), 
de resto la semejanza entre categorías fue bastante alta, varias especies registraron valores 
elevados de similitud como A.tzacatl, Phaethornis guy y machos de A.nigricollis (test 
Wilcoxon, ver Tabla 3.5). 
El tiempo de visita de escogencia libre estuvo condicionado por el efecto de la concentración 
y se registraron variaciones por especie (aunque no fue significativa la interacción; Tabla 
3.6). Algunas especies como Amazilia cyanifrons o machos de Anthracothorax nigricollis 
presentaron tiempos similares en todas las concentraciones aunque con una ligera baja en el 
tiempo de visita en la concentración de 10%; en machos de Chalybura buffoni e individuos 
de Colibri coruscans y A.tzacatl fue de igual manera menor el tiempo en la de 10% aunque 
la diferencia fue más notoria (Figura 3.17). Los individuos de C.delphinae y C.thalassinus 
registraron adicionalmente un bajo tiempo de visita de la concentración más alta (promedio 
bajo aunque para la segunda especie los datos contaron con alta variación). Por otro lado, las 
hembras de A.nigricollis además de bajo tiempo de consumo en 10%, presentaron un alto 
tiempo de visita en la concentración a 40%. Los individuos de Phaethornis guy visitaron 
durante más tiempo la concentración de 60% (el promedio de visita fue el más alto de todas 
las especies, aunque la variabilidad fue amplia). De manera contraria, las hembras de 
C.buffoni registraron tiempos elevados de visita en la concentración de 10% (con pocos 
datos) y 40%, con un bajo tiempo de visita en la concentración de 20%. 
 




Tabla 3.6. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la especie y la concentración en el 





Medio Razón F Valor-p (>F) 
ESPECIE   9 17.7 1.967 5.676 <<0.05 
CONCENTRACION 3 40.9 13.630 39.327 <<0.05 
ESPECIE:CONCENTRACION 27 13.3 0.493 1.422 0.074 
Residuales  2318 803.3 0.347   
 
 
El comportamiento del tiempo de visita máxima en relación con la concentración y la especie 
presentó casi el mismo patrón que con los datos de visita de escogencia libre, a excepción de 
ciertas variaciones particulares (Figura 3.18; Tabla 3.7). El tiempo de visita en la 
concentración de 10% de Colibri thalassinus evidenció mayor semejanza con las demás, de 
igual forma ocurrió con Amazilia cyanifrons. Por otro lado, el consumo de Phaethornis guy 
en este caso sí fue considerablemente más alto en 60% y registró menor variación. En el caso 
de los machos de Anthracothorax nigricollis el promedio de consumo de la concentración de 
40% fue menor que los demás. 
 
  
Figura 3.17. Efecto especie y concentración en el tiempo de visita de escogencia libre. Especies: 
AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax 
nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura 
buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; 
PH=Phaethornis guy. Cuadro superior derecho representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral 
para probar normalidad. 
 





Figura 3.18. Efecto especie y concentración en el tiempo de visita máximo. Especies: AC= 
Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis 
Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni 
Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis 
guy. Cuadro superior derecho representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para probar 
normalidad. 
 
Tabla 3.7. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la especie y la concentración en el 





Medio Razón F Valor-p(>F) 
ESPECIE   9 16.5 1.833 5.904 <<0.05 
CONCENTRACION 3 13.3 4.442 14.311 <<0.05 
ESPECIE:CONCENTRACION 27 10.5 0.390 1.257 0.170 
Residuales  1884 584.8 0.310   
 
El mismo comportamiento de significancia se presentó en las visitas con interferencia, siendo 
considerable el efecto de la concentración y la especie por separado, pero no el efecto de 
interacción (Figura 3.19; Tabla 3.8). El tiempo de visita de Amazilia cyanifrons aumentó 
gradualmente a medida que la concentración fue mayor, de igual manera ocurrió con las 
hembras de Anthracothorax nigricollis, aunque la diferencia entre el tiempo de visita de 40% 
y 60% no fue alta. Además, A.tzacatl fue la única especie con tiempos de visita semejantes 
entre concentraciones. Las hembras de Chalybura buffoni e individuos de Phaethornis guy 
presentaron un consumo elevado de 10% y 20%. Por otro lado, Colibri delphinae y Colibri 
thalassinus se destacaron por el bajo tiempo de consumo en el alimento a 10%; y la otra 
especie del género, C.coruscans, por la preferencia en tiempo de visita por el néctar a 40%. 
Los machos de A.nigricollis presentaron elevado tiempo de consumo en 60%, seguida por la 
concentración de 10%; mientras tanto los machos de C.buffoni registraron mayor tiempo en 
el alimento a 20% y luego 60%. 





Figura 3.19. Efecto de la especie y la concentración en el tiempo de visita con interferencia. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. Cuadro superior derecho representa el gráfico 
cuantil teórico-cuantil muestral para probar normalidad. 
 
Tabla 3.8. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la especie y la concentración en el 





Medio Razón F Valor-p(>F) 
ESPECIE   9 12.73 1.415 3.178 <<0.05 
CONCENTRACION 3 7.7 2.567 5.766 <<0.05 
ESPECIE:CONCENTRACION 25 13.42 0.537 1.206 0.226 
Residuales  525 233.67 0.445   
 
 
Influencia variables ambientales en el tiempo de visita 
El tiempo de visita no fue susceptible a la hora (Kruskal-Wallis χ2 = 3.8211, g.l= 4, 
valor-p= 0.431), de hecho la semejanza entre horas fue por lo general alta (0.950), excepto 
el intervalo de las 14:00 cuyo valor osciló entre 0.47 (comparada con el resto excepto con 
16:00) y 0.49. Sin embargo, a las 9:00 se presentaron un alto número de observaciones con 
tiempo de visita mayor a 40 segundos.  
En las visitas máximas el horario de visita tampoco resultó ser influyente (Kruskal-Wallis χ2 
= 7.0485, g.l= 4, valor-p= 0.1333), comportándose de forma semejante a los datos de visitas 
de escogencia libre, es decir las visitas adicionales a la más larga no modificaron el patrón 
grueso de los datos. 




A pesar de tampoco encontrarse diferencias significativas en el tiempo de visita con 
interferencia según la hora (Kruskal-Wallis χ2 = 8.1563, g.l= 4, valor-p= 0.0860), se destaca 
que se registró mayor variación que en las visitas de libre escogencia, el tiempo de visita 
tendió a incrementar en la mañana hasta las 12:00 y posteriormente a decrecer gradualmente 
hasta las 16:00.  
Evaluando el efecto de la concentración y la hora de grabación (y su efecto conjunto) sobre 
el tiempo de visita de escogencia libre (Figura 3.20; Tabla 3.9) se evidenció variación del 
patrón para todas las horas, se presentaron diferencias en el tiempo de consumo de las 
concentraciones del 20% y el 40%, a las 7:00 el promedio de consumo fue el mismo, pero a 
medida que avanzó el día las diferencias fueron aumentando, y únicamente a las 12:00 el 
tiempo de consumo en 20% fue mayor. En cuanto a la concentración del 60% presentó un 
patrón similar durante el día, aunque a las 12:00 su rango de variación fue mayor. Por otro 
lado, la concentración de 10% aunque presentó promedio semejante hasta las 14:00, 
disminuyó a las 16:00 y presentó una baja dispersión; del mismo modo los datos a las 9:00 
fueron poco dispersos. 
 
 
Figura 3.20. Variación del tiempo de visita de escogencia libre de los individuos consumiendo en 
cada una de las concentraciones disponibles a distintas horas del día. Cuadro superior derecho 
representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para probar normalidad. 
 
El tiempo de visita máximo bajo el efecto simultaneo de la concentración y la hora (Tabla 
3.10), varió ligeramente respecto a las visitas de escogencia libre. En este caso no fue 
significativo el efecto de la hora de grabación, presentando mayor influencia en las visitas 
alternas que en la de mayor duración. Por otro lado, en las visitas con interferencia se 
modificaron los patrones en cada intervalo, siendo más alta la proporción de visitas en la 




concentración de 60% entre las 9:00 y las 14:00, igualmente fue más amplia la variación de 
las visitas a las concentraciones bajas (Figura 3.21; Tabla 3.11). 
 
Tabla 3.9. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora y la concentración e interacción 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
HORA   4 1.8 0.458 1.301 <<0.05 
CONCENTRACION 3 41.5 13.829 39.322 <<0.05 
HORA:CONCENTRACION 12 9.7 0.808 2.296 <<0.05 
Residuales  2338 822.2 0.352   
 
 
Tabla 3.10. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora y la concentración e interacción 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
HORA   4 2.6 0.650 2.058 0.084 
CONCENTRACION 3 12.9 4.316 13.676 <<0.05 
HORA:CONCENTRACION 12 8.7 0.724 2.293 <<0.05 




Figura 3.21. Variación del tiempo de visita con interferencia de los individuos consumiendo en 
cada una de las concentraciones disponibles a distintas horas del día. Cuadro superior derecho 
representa el gráfico cuantil teórico-cuantil muestral para probar normalidad. 




Tabla 3.11. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora, la concentración e interacción 





Medio Razón F Valor-p(>F) 
HORA 4 3.99 0.996 2.168 0.0713 
CONCENTRACION 3 6.72 2.239 4.872 <<0.05 
HORA:CONCENTRACION 12 7.3 0.608 1.323 0.201 
Residuales  543 249.52 0.460   
 
La pluviosidad por sí sola no influyó en el tiempo de visita por escogencia libre (Kruskal-
Wallis χ2 = 1.033, g.l= 2, valor-p= 0.597), las comparaciones pareadas de Wilcoxon indicaron 
que la diferencia entre categorías fue igual entre todas (0.72). Esta variable tampoco fue 
influyente en el tiempo de visita máximo (Kruskal-Wallis χ2 = 0.727, g.l= 2, valor-p= 0.695), 
aunque el promedio de tiempo de visita con lluvia en este caso fue menor al de las otras dos 
categorías (7.88 segundos, frente a 10.20 con llovizna y 8.86 sin lluvia). 
Al considerar el efecto conjunto de la pluviosidad y la hora en las visitas de escogencia libre 
y máxima (Tabla 3.12, Tabla 3.13), no se registró efecto significativo de ninguna de las dos 
variables, ni de la interacción. 
 
Tabla 3.12. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora, la pluviosidad e interacción en 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
HORA 4 13 3.251 1.401 0.231 
PLUVIOSIDAD 2 6 2.878 1.241 0.289 
HORA:PLUVIOSIDAD 7 8 1.167 0.503 0.833 
Residuales  2344 5437 2.320   
 
 
Tabla 3.13. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la hora, la pluviosidad e interacción en 





Medio Razón F Valor-p (>F) 
HORA 4 2.6 0.650 2.005 0.091 
PLUVIOSIDAD 2 0.6 0.307 0.947 0.388 
HORA:PLUVIOSIDAD 7 3.2 0.458 1.413 0.196 
Residuales  1910 618.7 0.324   
 
 
Por otro lado, en el análisis conjunto del efecto de la pluviosidad y la concentración (Visita 
con escogencia libre: Figura 3.22, Tabla 3.14; Visita máxima: Tabla 3.15), se encontraron 
diferencias significativas ocasionadas únicamente por la concentración y la interacción. El 
patrón de variación del tiempo de visita respecto a la concentración, presentó un patrón 




semejante en las tres categorías de lluvia, siendo menor el tiempo en concentración de 10%, 
luego en 60% y en seguida el 20 y 40%, con tiempo similar. Sin embargo, lloviznando el 
tiempo en la concentración del 10%  difirió de las categorías de 40% y 60% (estas dos últimas 
presentaron mayor semejanza); lloviendo por el contrario el tiempo fue menor consumiendo 
10% que el resto, y las concentraciones de 20% y 60% presentaron tiempo de visita similar. 
Se presentaron patrones semejantes tanto considerando solo la visita máxima como 
agregando las demás (Visita de escogencia libre), sin embargo en este caso únicamente fue 
importante la variable concentración. 
 
  
Figura 3.22.  Efecto de la categoría de pluviosidad y de la concentración del néctar en el tiempo de 
la visita en visitas de escogencia libre. Cuadro superior derecho representa el gráfico cuantil 
teórico-cuantil muestral para probar normalidad. 
 
Tabla 3.14. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la concentración, la pluviosidad e 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
CONCENTRACION 3 41.3 13.751 38.933 <<0.05 
PLUVIOSIDAD 2 0.4 0.191 0.542 0.582 
CONCENTRACION:PLUVIOSIDAD 6 5.0 0.834 2.361 <0.05 
Residuales  2346 828.6 0.353   
 
El tiempo de visita de escogencia libre y máximo no presentaron relación con el porcentaje 
de humedad ambiental (Figura 3.23), ni con la temperatura (Figura 3.24). Para las dos 
variables se evidenció alta variabilidad del tiempo de consumo, que no fue explicable 
mediante modelos lineales.  




Tabla 3.15. Resultados del ANOVA analizando el efecto de la concentración, la pluviosidad e 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
CONCENTRACION 3 12.7 4.245 13.31 <<0.05 
PLUVIOSIDAD 2 0.4 0.201 0.629 0.533 
CONCENTRACION:PLUVIOSIDAD 6 2.2 0.367 1.151 0.330 
Residuales  1912 609.8 0.319   
 
 
Figura 3.23.  Relación lineal del porcentaje de humedad en el tiempo de visita de los datos de 
escogencia libre (R2= 0.0001105; F= 0.2605, valor-p= 0.6098). 
 
 
Figura 3.24.  Relación lineal de la temperatura ambiental en el tiempo de visita de los datos de 
escogencia libre (R2= 0.0007183; F= 1.693, valor-p= 0.1933). 
 





Número de tomas por concentración y especie 
El número de tomas de las visitas de escogencia libre varió dependiendo de la 
concentración (Kruskal-Wallis χ2 = 22.532, g.l= 3, valor-p<<0.05), el néctar de 10% presentó 
menor cantidad de tomas y difirió con respecto a las tres concentraciones restantes (Tabla 
3.16). Adicionalmente, el número máximo de tomas aumentó a medida que la concentración 
lo hizo, de esta manera en la concentración de 60% se presentaron los valores más altos de 
tomas (el mayor valor fue 23). 
 
 Tabla 3.16. Comparaciones pareadas entre el número de tomas en función de las concentraciones 
usando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon con los datos de visita de escogencia libre. 
 10% 20% 40% 
20% <<0.05 - - 
40% <<0.05 0.936 - 
60% <<0.05 0.492 0.492 
 
 
Por otro lado, el número de tomas en visitas con interferencia presentó patrones en su mayoría 
diferentes respecto a los resultados de las visitas de escogencia libre. Analizando la 
concentración no se presentaron diferencias entre porcentajes de azúcar (Kruskal-Wallis χ2 
= 4.670, g.l= 3, valor-p= 0.198), el promedio de tomas fue mayor en concentraciones distintas 
a 10% (?̅? = 1.5;  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 1), presentándose una similitud más alta entre 10% y 60% (test 
Wilcoxon= 0.96). Los valores máximos se presentaron en la concentración de 20% y 60% 
(?̅? = 1.850;  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 1. Y ?̅? = 2.0;  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 1 respectivamente). 
Entre especies también se presentaron diferencias en el número de tomas en las visitas de 
escogencia libre (Kruskal-Wallis χ2= 53.947, g.l= 9, valor-p<<0.05) y en aquellas con 
interferencia (Kruskal-Wallis χ2 = 28.676, g.l= 9, valor-p<<0.05). Para el primer caso, los 
machos de Anthracothorax nigricollis registraron un mayor número de tomas (Tabla 3.17), 
separándose del resto de especies, únicamente no presentaron diferencias significativas con 
las hembras de su propia especie. La especie Colibri coruscans también reportó variación en 
el número de tomas respecto a 5 de las 9 especies o sexos restantes: las otras dos especies de 
su mismo género, machos y hembras de A.nigricollis y Amazilia cyanifrons. 
Por el contrario, las especies que presentaron más semejanza en el número de tomas fueron 
las hembras de Chalybura buffoni y Phaethornis guy (Wilcoxon=1.00), los machos de 
C.buffoni y Amazilia tzacatl, Colibri thalassinus y C.delphinae (los dos últimos casos 
registraron un valor de Wilcoxon=0.968), el mismo C.thalassinus presentó baja diferencia 
con hembras de A.nigricollis (Wilcoxon=0.912). Ver en detalle Tabla 3.17.  
En el segundo caso (visitas con interferencia), machos y hembras de Anthracothorax 
nigricollis fueron los que mayor cantidad presentaron (4 tomas), con un nivel intermedio se 
registraron machos y hembras de Chalybura buffoni, Colibri thalassinus y Amazilia tzacatl, 




mientras con un bajo promedio las dos especies restantes del género Colibri, Amazilia 
cyanifrons y Phaethornis guy, con alrededor de dos tomas por visita. Sin embargo, la mayoría 
de especies presentaron alta variación en la cantidad de tomas.  
Entre las especies y sexos evaluados, únicamente se presentaron diferencias significativas 
entre Amazilia cyanifrons y Anthracothorax nigricollis (Wilcoxon<<0.05 respecto a 
hembras, y a machos), y entre Colibri coruscans y machos de A.nigricollis 
(Wilcoxon<<0.05). Por el contrario, cuatro parejas evidenciaron alta similitud: A.cyanifrons, 
machos de Chalybura buffoni y Colibri delphinae (las tres combinaciones con 
Wilcoxon=1.00), por otro lado el número de tomas de Colibri coruscans y Phaethornis guy 
presentó también alta semejanza (0.926; Tabla 3.17). 
 
 Tabla 3.17. Comparaciones pareadas entre el número de tomas registrado por las diferentes 
especies y sexos usando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon; además promedios y medianas 
de cada grupo. Se incluyen en color negro los datos de visita de escogencia libre y en color rojo los 
datos de visitas con interferencia. Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= 
Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 
delphinae; CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
 
AC ANF ANM ATZ CBF CBM CC CD CT PH 
?̅?
/𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏𝒂 n 
AC  0.036 0.027 0.102 0.857 1.000 0.857 1.000 0.102 0.857 2.8 / 2 219 
ANF 0.655 - 0.857 0.424 0.806 0.102 0.062 0.102 0.857 0.469 3.9 / 4 54 
ANM <<0.05 0.086 - 0.274 0.697 0.062 0.038 0.062 0.857 0.388 4.2 / 4 45 
ATZ 0.075 0.255 <<0.05 - 0.857 0.300 0.133 0.300 0.790 0.611 3.1 / 3 69 
CBF 0.566 0.451 0.05 0.857 - 0.857 0.806 0.857 0.857 0.857 2.8 / 2.5 4 
CBM 0.438 0.424 <<0.05 0.968 0.857 - 0.857 1.000 0.177 0.857 2.6 / 3 34 
CC <<0.05 0.05 <<0.05 0.217 0.857 0.436 - 0.857 0.103 0.926 2.7 / 2 71 
CD 0.776 0.857 <<0.05 0.152 0.496 0.424 <<0.05 - 0.172 0.857 2.7 / 2 36 
CT 0.810 0.912 0.05 0.328 0.461 0.436 0.045 0.968 - 0.469 3.7 / 3 27 
PH 0.452 0.424 <<0.05 0.857 1.000 0.857 0.857 0.425 0.424 - 2.3 / 2 4 
?̅?
/ 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏𝒂 
1.8 / 1 2.0 / 1 2.7 / 2 1.7 / 1 1.6 / 1 1.7 / 1 1.8 / 1 1.9 / 1 1.8 / 1 1.4 / 1 - - 
n 1103 58 113 420 20 99 293 170 58 24 - - 
 
 
La concentración, la especie y la interacción de estas dos variables evidenciaron efecto sobre 
la variación del número de tomas en las visitas de escogencia libre (Tabla 3.18). Las especies 
del género Amazilia, y Colibri coruscans, presentaron baja cantidad de tomas, igual en todas 
las concentraciones (pero con alto número de datos atípicos). Las hembras de Anthracothorax 
nigricollis, C.delphinae y C.thalassinus registraron mayor cantidad de tomas en la 
concentración de 40%, para la última especie también se reportó alto número en la 
concentración de 60%. Los machos tanto de A.nigricollis como de Chalybura buffoni 




presentaron un patrón similar, con mayor número de tomas en 20% y 60%, y adicionalmente 
bajo número en 10%; con un comportamiento semejante se registró la especie Phaethornis 
guy pero que se distinguió por presentar mayor equitatividad entre las tres concentraciones. 
Como caso aparte, las hembras de C.buffoni registraron bajo número de tomas en las 
concentraciones inferiores (10% y 20%), algo mayor en 40% y más alto en 60%. 
 
Tabla 3.18. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, especie y su 





Medio Razón F 
Valor-
p(>F) 
ESPECIE   9 62 20.57 9.222 <<0.05 
CONCENTRACION 3 99 11 4.933 <<0.05 
ESPECIE:CONCENTRACION 27 133 4.93 2.21 <<0.05 
Residuales  2318 5170 2.23   
 
El número de tomas con interferencia respecto a la concentración y a la especie presentó 
patrones diferentes a los de visita de escogencia libre (Figura 3.25, Tabla 3.19), siendo 
únicamente significativas las diferencias entre especies cada una presentó a su vez ligeras 
diferencias no significativas que se mencionaron pero pueden estar sujetas al azar. Algunas 
especies como Amazilia cyanifrons, A.tzacatl o Colibri coruscans presentaron mayor 
cantidad de tomas en la concentración al 40%. Las hembras de Anthracothorax nigricollis  
presentaron menos tomas en la concentración de 60% seguida por 20%, mientras que los 
machos evidenciaron mayor cantidad en 10% y 60%, y menos en 20%. Por el contrario los 
machos de Chalybura buffoni registraron elevado número de tomas en 20%, y las hembras 
más en 10%, seguida del néctar al 20% y luego 40% y luego consumo en 60%; Phaethornis 
guy presentó de igual manera este último patrón. Los individuos de C.delphinae consumieron 
más en las 3 concentraciones altas, mientras que C.thalassinus sólo en la de 60%, ambas 
especies reportaron bajo número de tomas en la concentración de 10%. 
 
Tabla 3.19. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, especie y su 





Medio Razón F Valor-p(>F) 
ESPECIE   9 147.2 16.352 3.888 <<0.05 
CONCENTRACION 3 6.1 2.039 0.485 0.639 
ESPECIE:CONCENTRACION 25 140.1 5.606 1.333 0.131 
Residuales  525 2208.1 4.206   
 
 





Figura 3.25. Efecto de la especie y la concentración en el número de tomas con interferencia. 
Especies: AC= Amazilia cyanifrons; ANF=Anthracothorax nigricollis Hembra; 
ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= Chalybura buffoni 
Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri delphinae; 
CT=Colibri thalassinus; PH=Phaethornis guy. 
 
Número de tomas y variables ambientales 
Entre intervalos de horas de grabación no se presentó variación del número de tomas 
de visitas de escogencia libre (Kruskal-Wallis χ2 = 5.6685, g.l= 4, valor-p= 0.2253), aunque 
las semejanzas entre categorías no fueron tan altas, siendo mayor en intervalos extremos 
(7:00 y 16:00) y menor entre las 9:00 y las 14:00 (Wilcoxon= 0.27). 
Pese a que en el grupo de datos de visitas de escogencia libre la hora no influyó en el número 
de tomas, cuando se presentó interferencia sí se generó variación (Kruskal-Wallis χ2 = 
10.382, g.l= 4, valor-p<<0.05; Figura 3.26). Los intervalos de las 9:00 y 12:00 presentaron 
mayor número de tomas, aunque solo fueron significativas las diferencias entre 7:00 y 12:00 
(Wilcoxon= 0.05; Figura 3.26). De igual forma que en el análisis de escogencia libre el dato 
máximo de tomas se presentó a las 9:00 (15 tomas), la diferencia también resultó ser elevada 
entre las 12:00 y las 16:00 (Wilcoxon= 0.073). 





Figura 3.26. Número de tomas de las visitas con interferencia en cada intervalo de grabación a 
diferentes horas del día. 
 
 
Tabla 3.20. Comparaciones pareadas de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon entre 
observaciones del número de tomas por visita en los diferentes intervalos horarios. 
  700 900 1200 1400 
900 0.194 - - - 
1200 0.050 0.298 - - 
1400 0.298 0.512 0.194 - 
1600 0.512 0.298 0.073 0.512 
 
El número de tomas por concentración a lo largo del día se mantuvo constante, siendo 
susceptible únicamente al factor concentración (Tabla 3.21). También la dispersión de los 
datos fue propensa a variación en ciertas horas: a las 9:00 en la concentración de 20%, así 
como a las 12:00 en 60% se presentó un número más elevado de tomas; mientras que los 
bebederos con néctar al 10% a las 16:00 presentaron menor número. 
 
Tabla 3.21. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, la hora y el factor 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
HORA   4 14 3.427 1.495 0.201 
CONCENTRACION 3 62 20.569 8.975 <<0.05 
HORA:CONCENTRACION 12 31 2.546 1.111 0.346 
Residuales  2338 5358 2.292   
 




De igual manera la lluvia no influyó tampoco en el número de tomas (Kruskal-Wallis χ2 = 
4.959, g.l= 2, valor-p= 0.084), aunque según el valor del test de Wilcoxon sí se presentaron 
diferencias significativas entre las categorías de lluvia y llovizna, y lluvia y ausencia de 
pluviosidad (Wilcoxon=0.045), dado que el número de tomas fue menor al llover (x̅ =
1.47;  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 1) y más alto en llovizna (x̅ = 1.93;  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 1; sin lluvia: x̅ =
1.82;  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 = 1). 
Así mismo, considerando hora de grabación y la pluviosidad no se observó variación del 
número de tomas (Tabla 3.22). Mientras que considerando la concentración y la pluviosidad 
se presentó un efecto considerable de la concentración (Tabla 3.23), siendo mayor el número 
de tomas consumiendo néctar de 40%, particularmente en presencia de llovizna o lluvia. 
 
 
Tabla 3.22. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la hora, la pluviosidad y el factor 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
HORA 4 13 3.251 1.401 0.231 
PLUVIOSIDAD 2 6 2.878 1.241 0.289 
HORA:PLUVIOSIDAD 7 8 1.167 0.503 0.833 
Residuales  2344 5437 2.320   
 
 
Tabla 3.23. Resultados del ANOVA evaluando el efecto de la concentración, la pluviosidad y el 





Medio Razón F 
Valor-p 
(>F) 
CONCENTRACION 3 62 20.569 8.982 <<0.05 
PLUVIOSIDAD 2 5 2.263 0.988 0.372 
CONCENTRACION:PLUVIOSIDAD 6 26 4.275 1.867 0.083 





El modelo de regresión logística que fue seleccionado para describir la preferencia de 
néctar en las visitas máximas incluyó únicamente una variable, el modelo tomó la forma 
siguiente:  
𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑘𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 + 𝜀 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 𝑘 = 1, …8.    𝑌 es la concentración preferida. 
 
El modelo propuesto presentó AIC= 5234.05 y un valor de devianza residual respecto al 
modelo nulo (5232.84) correspondiente a 5174.05, siendo la comparación por máxima 




verosimilitud de estos dos últimos modelos estadísticamente significativa (Estadístico 
máxima verosimilitud= 58.78, valor-p<<0.05). El valor del estadístico de Wilks de bondad 
de ajuste: 5768.804 y su valor-p<0.05 evidenciaron que se rechaza la hipótesis nula (la 
probabilidad de acierto es explicada por el modelo logístico) por lo tanto el modelo no explicó 
bien toda la variabilidad mediante las variables seleccionadas y medidas. Además, todos los 
residuos del modelo presentaron valores absolutos menores a 1, por lo tanto no hay 
observaciones que se consideren atípicas (Tabla 3.24).  
 
Tabla 3.24. Valores de los residuales del modelo de regresión logística de forrajeo calculados para 
cada categoría y determinados porcentajes del total de datos. 
Categoría Media Desv.est. 0% Datos 25% Datos 50% Datos 75% Datos 100% Datos 
20% -2.37E-07 0.4581 -0.449 -0.327 -0.274 0.653 0.810 
10% 1.98E-08 0.3670 -0.250 -0.163 -0.148 -0.118 0.941 
40% 1.38E-07 0.451 -0.381 -0.317 -0.261 0.683 0.882 
60% 7.90E-08 0.427 -0.529 -0.261 -0.210 -0.163 0.838 
 
 
La calidad de ajuste fue calculada mediante los Pseudo-R2: Mc-Fadden (0.011), Cox-Snell 
(0.030) y Nagelkerke (0.032). Todos los valores obtenidos fueron muy bajos, indicando el 
bajo ajuste del modelo (Dueñas 2006) y por lo tanto que la preferencia pudo ser ocasionada 
por variables no cuantificadas en esta investigación. Por otro lado, la tasa de predicciones 
correctas del modelo fue de apenas el 33.68%.  
La representación de los coeficientes exponenciales se realizó mediante la Figura 3.27. Los 
resultados se interpretan de la siguiente forma:   la línea roja fue el nivel de referencia, si el 
punto y sus barras de desviación se ubicaron sobre la línea implicó preferencia por dicha 
concentración, como ejemplo CBM evidenció una ligera preferencia por la concentración de 
10%; por el contrario, si el punto y sus respectivas barras de desviación se ubicaron debajo 
de la línea roja se demostró rechazo por la concentración (ej. CC en la concentración de 
40%); una condición especial ocurrió cuando en los tres casos (10%, 20% y 40%) los puntos 
y desviaciones se alejaron de la línea roja despreciando las tres concentraciones, lo cual 
implicó preferencia por la categoría base. 
En la Figura 3.27 fue más claro ver la ausencia de preferencia de las especies, únicamente 
Colibri delphinae, C.coruscans y los machos de Chalybura buffoni presentaron preferencia 
por alguna concentración. La primera especie prefirió las dos concentraciones más altas, 
C.coruscans 10% y 40%, y los machos de C.buffoni la menos concentrada. Sin embargo, la 
preferencia indicada por los coeficientes fue muy baja en la mayoría de los casos, 
confirmando que el modelo de regresión logístico tal como se planteó en este caso no fue 
adecuado para explicar la preferencia, pero puede ser una alternativa para otros ensamblajes 
de colibríes o con mayor número de datos. 





Figura 3.27. Representación gráfica del exponencial de los coeficientes, es decir la estimación de 
los parámetros (puntos negros) y sus desviaciones estándar, obtenidas a partir del modelo de 
regresión logística para preferencia. Se indican las 3 concentraciones alternas a la categoría base 
(20%). Y las especies analizadas (categoría base AC=Amazilia cyanifrons): ANF=Anthracothorax 
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollis Macho; ATZ=Amazilia tzacatl; CBF= 
Chalybura buffoni Hembra; CBM= Chalybura buffoni Macho; CC=Colibri coruscans; CD=Colibri 




La intervención antrópica en cuanto a fragmentación del hábitat y a modificación de 
la estructura vegetal tiene un gran impacto en la Finca Colibrí Gorriazul y en la matriz de los 
alrededores, en esta medida las aves modifican sus comportamientos de alimentación y 
exploración (Marzluff et al. 2001). Esto en colibríes se facilita por su capacidad de 
aprendizaje y en especial porque lo hacen fácilmente mediante la observación de otros 




(Altshuler & Nunn 2001), rápidamente asimilaron cómo consumir de este tipo de bebederos, 
que no son los empleados por lo general en la zona (Capitulo 2).  
Para el experimento de visitas solamente fueron validadas 2921 observaciones, sin embargo 
el número de llegadas a los comederos tipo jeringa fue mucho más alto (obs. pers.), para el 
objetivo del estudio debieron eliminarse las visitas donde varios individuos consumieron del 
recurso simultáneamente, y especialmente aquellas donde se presentó competencia por el 
recurso. El continuo flujo de individuos a los comederos es predecible en comederos (Stiles 
& Wolf 1970) y más cuando la fuente de alimento es fija (Gómez-Rosas et al. 2013). 
En los 2358 datos de escogencia libre los individuos aparentemente tuvieron la libre opción 
de los 4 comederos, asumiendo que no se registró ningún otro individuo en el campo de 
visión de la cámara y que el consumidor no se perturbó por vocalizaciones de otros colibríes. 
Descartadas estas limitantes comportamentales se espera que el individuo consuma según sus 
requerimientos energéticos y sus patrones se modifiquen según condiciones ambientales 
(Chalcoff et al. 2008).  
Las características generales del patrón de forrajeo que se presentaron en esta investigación 
(duración de visita y número de tomas) cuando se contemplaron a nivel del ensamblaje 
presentaron alta variabilidad en los tres grupos de datos, una posible explicación deriva del 
hecho que colibríes simpátricos difieren en morfología del pico (que los lleva a consumir 
néctar de flores con características diferentes) y en sus habilidades de explotación de recursos 
(Feinsinger & Colwell 1978). Además, la variabilidad aumentó puesto que se presentaron 
cuatro concentraciones diferentes, alterando la eficiencia de extracción del néctar (Heyneman 
1983, Kingsolver & Daniel 1983), se hace necesario consumir menos volumen de alimento 
al aumentar la concentración (Collins 1981, Lopez-Calleja et al. 1997). 
Por otro lado, los individuos que accedieron a los comederos por lo general se mantuvieron 
en una sola jeringa en la mayoría de los casos (81.6%), Miller & Miller (1971) demostraron 
que el patrón más usual de llegada consistió en la visita directa al comedero de preferencia 
(es decir sin visita exploratoria) y que cada individuo retorne en siguientes ocasiones al 
mismo, aunque en este caso la frecuencia de visitas exploratorias a los otros comederos fue 
más baja (cf. Miller & Miller 1971). Además, estas visitas a otras jeringas fueron de menor 
tiempo, siendo un segundo en promedio más alto el tiempo de visita máximo respecto al 
general, por el contrario el número de tomas en los comederos fue bajo (Pyke 1978) y 
constante. Considerando que un colibrí debe visitar cientos de flores diariamente para 
cumplir sus requerimientos energéticos (Hainsworth & Wolf 1972, Stiles 1995) el número 
de flores que visita y su valor energético se relaciona con la cantidad de néctar disponible en 
el área (Araújo et al. 2011, Weinstein & Graham 2016), siendo la Finca Colibrí Gorriazul 
una zona con baja cantidad de plantas florales respecto a coberturas naturales, al encontrar 
una fuente de alimento con mayor oferta volumétrica el individuo intenta consumir la 
máxima cantidad de recurso de dicho comedero, evitando el riesgo de explorar una fuente 
nueva (Greenberg 1984) o de menor calidad (Bacon et al. 2010) y ahorrando el gasto 
energético de movilización entre recursos. 
Se ha demostrado que la presencia de competidores afecta varias variables de forrajeo, entre 
ellas la selectividad del alimento (Pimm et al. 1985, Sandlin 2000). En este caso, el promedio 




de la duración de la visita por interferencia, es decir en presencia de otro competidor fue 
mayor para el primer individuo en llegar al set de comederos, esto pudo generarse debido a 
que los dos o más ocupantes aunque sin agresión, presentaron alta motivación para 
permanecer consumiendo (Baum & Grant 2001). También es probable que los colibríes 
interpreten la presencia de otros individuos en cercanía como una señal de competencia por 
explotación y de una posible limitación en los recursos (Stiles & Wolf 1970, Rousseau et al. 
2014), y en consecuencia aumenten el consumo porque está comprometida una futura 
posibilidad de acceso. Pero por otro lado, la presencia del competidor produjo mayor número 
de tomas, comportamiento desencadenado por un mayor estado de alerta y observación de 
los demás individuos (obs. pers.); este aumento también pudo ser ocasionado por el 
incremento de intentos de visita alternativos en varios comederos, dado que en presencia de 
competidores, los individuos disminuyen su eficiencia de forrajeo (Sandlin 2000), 
equivocándose en sus elecciones, por otro lado, en presencia de competidores lo más 
importante resulta ser poder consumir cualquier recurso, más que elegir el de preferencia. 
Con un tiempo de consumo promedio mayor a siete segundos para los tres grupos de datos 
(Visita de escogencia libre, máxima y con interferencia), se espera un volumen extraído alto 
(Montgomerie 1984) ya que las aves ingieren grandes cantidades de alimento (ej. Nicolson 
& Fleming 2003), si bien esta variable es dependiente de características del néctar, y de la 
especie y sexo. Aunque, con certeza no se conoce el volumen extraído puesto que no fue 
evaluado, sin duda las visitas largas permiten que cada individuo logre reducir el porcentaje 
de tiempo dedicado a la actividad de forrajeo (Temeles et al. 2005), maximizando de ésta 
forma su probabilidad de supervivencia y permitiendo la posibilidad de invertir el tiempo 
previamente invertido a busqueda de recursos, a otras actividades de importancia como 
reproducción (Robb et al. 2008).  
El tiempo de visita promedio (Visita de escogencia libre= 7.78 ± 7.46 s; Visita con 
interferencia= 12.08 ± 10.15 s; y Visita máxima= 8.92 ± 7.68 s) fue mayor que en otros 
estudios previamente realizados (Broom 1976, Pike 1978, Collins 2008), únicamente Wolf 
& Hainsworh (1977) registraron tiempos semejantes. En esta investigación la duración 
considerablemente alta pudo deberse parcialmente a la longitud corta del acceso al bebedero 
(Temeles & Roberts 1993, Collins 2008) y al volumen alto de néctar (Montgomerie 1984), 
que a su vez está ligado a la recompensa total de azúcar (Fenster et al. 2006), y a que en 
presencia abundante de néctar se maximiza la recolección por visita (Montgomerie 1984). 
En contraposición, contrario a Broom (1976) y Bacon et al. (2010), el número de tomas fue 
muy bajo, quizás debido a que la recompensa volumétrica de néctar es en estos comederos 
tipo jeringa mucho más alta que en las flores (Carpenter 1987) y por lo tanto el colibrí puede 
continuar ingiriendo sin necesidad de cambiar de punto de alimentación.  
Los individuos al acceder a los recursos de alimentación prefieren el que ofrece mayor 
recompensa y beneficio neto (Heyneman 1983, Huey & Pianka 1981,  Roberts 1996, 
González & Vásquez 2006, Bacon et al. 2010), en este estudio el consumo general del 
ensamblaje fue menor en 60% y 10%, mayor en las concentraciones intermedias, pero debido 
a la alta cantidad de individuos presentes en la zona donde se disponen los bebederos gran 
parte del tiempo las jeringas estuvieron ocupadas por varios individuos compitiendo entre sí 
(obs. pers.), por ende este resultado pudo estar sesgado por jerarquías de dominancia y 
exclusión por agresión, siendo un dato poco confiable (Capitulo 2).  




La preferencia general obtenida a partir del número total de visitas  ̶ ya habiendo clasificado 
los datos válidos ̶  fue más alta en la concentración de 20% (tal como ocurre en otros 
ensamblajes: Ruschi 1953, Teixeira et al. 2012), seguida luego por las concentraciones más 
altas y en último lugar por la más baja (10%; en otros nectarívoros Lotz & Nicolson 1996). 
Este resultado es consistente con el hecho de que concentraciones cercanas a 20% son las 
más frecuentes en las flores (Stiles & Freeman 1993, Percival 1974, Baker 1975, Heyneman 
1983, Leseigneur & Nicolson 2009), y además la calidad de néctar artificial es semejante a 
la ofrecida en el período previo al experimento y en los comederos restantes, por ende los 
colibríes pueden estar acostumbrados a consumir el recurso en esa concentración (Ruschi 
1953, Bacon et al. 2010).  
Contrario a investigaciones previas (Stiles 1976, Tamm & Gass 1986), donde los individuos 
prefirieron concentraciones más altas cuando se ofreció recurso de mejor calidad (máximo 
de azúcar), en este caso enriqueciendo el parche de alimentación con bebederos con 
concentración de 40% y 60% de azúcar, no llevaron a los colibríes a cambiar su preferencia 
(tal como describe Roberts 1996), a pesar que  Heyneman (1983) afirma que entre 35%-45% 
es óptima la extracción del recurso e inclusive siendo la que predicen modelos matemáticos 
para consumo de volúmenes grandes de néctar (Kingsolver & Daniel 1983). Los colibríes 
efectivamente no siempre prefieren las concentraciones más altas (Tamm & Gass 1986), sino 
aquella en la que se maximice la absorción de energía y en la cual el costo mecánico por 
obtenerla sea bajo (ej. Tamm & Gass 1986), buscando mantener un costo-beneficio entre lo 
que cuesta extraer el néctar y el retorno energético obtenido, sin embargo, esto puede no 
ocurrir cuando el colibrí consume el néctar más concentrado. Además, en comparación con 
la preferencia en flores esta es susceptible a variar, dado que son condiciones naturales 
(Tamm & Gass 1986) y puesto que el volumen de néctar que presentan es de apenas 
microlitros (ej. Pyke 1980, Montgomerie & Gass 1981). 
Así mismo, el tiempo de visita varió en función de la concentración (Montgomerie 1984), 
siendo ligeramente más alto en concentraciones mayores, lo cual concuerda con la dificultad 
de toma por mayor viscosidad (Stokes & Mills 1965), aunque cuando ya las concentraciones 
sobrepasan cierto límite, la eficiencia de extracción tiende a disminuir (Hainsworth 1973) y 
el tiempo de manejo del recurso a incrementar poco (Montgomerie 1984). Por otro lado, la 
concentración de néctar 10% ofreció recompensa baja, conllevando a menor número de 
visitas. Además, en vez ser usada durante mayor tiempo según lo esperado para satisfacer los 
requerimientos energéticos (Gass & Sutherland 1985, Kohler et al. 2006), los individuos 
evitaron dicho recurso en cantidad de visitas para optimizar su forrajeo (Baum & Grant 
2001), aunque un tiempo de visita corto también pudo significar extracción de gran volumen 
de néctar debido a su baja viscosidad (Baker 1975, Heyneman 1983).   
Por otra parte, el número de tomas entre concentraciones permaneció constante, no 
incrementaron al enriquecer la calidad del bebedero (ej. Gass & Sutherland 1985), 
únicamente presentaron valores máximos mayores en las concentraciones más altas, 
sugiriendo que la eficiencia de extracción no fue afectada por la cantidad de tomas. Aunque 
se presentó diferencia significativa en la cantidad de tomas entre concentraciones de alta 
calidad respecto a la de 10%, contrario a lo propuesto por Kohler et al. (2006), registrándose 
menos tomas que en las demás concentraciones. Una mayor cantidad de tomas en 
concentraciones más altas respecto a la de 10%, puede originarse del hecho que hay 




diferencias en la viscosidad del néctar que pueden producir impedimento en el consumo de 
los individuos, por lo que las tomas en 10% pueden ser menos y de menor duración sin 
implicar que se está consumiendo menor cantidad de alimento. 
Las visitas de escogencia máxima y libre presentaron un comportamiento semejante, 
registrando, en ésta última, un número de tomas bajo en todas las concentraciones, con pocas 
visitas alternas. La presencia de un competidor no afectó la preferencia en concentración con 
respecto a la escogencia libre, pero se presentaron valores en cantidad de visitas muy 
semejantes entre 20%-40%-60%, sugiriendo una ligera disminución en la selectividad por 
competencia (cf. Pimm et al 1985). Entonces en presencia de competidores no se da 
preponderancia a la selección del alimento, los individuos deben asegurar acceso al néctar 
sin importar el recurso, no consumir alimento puede ser más riesgoso para los individuos, si 
bien consumir un alimento no óptimo por competencia genere un detrimento en sus 
condiciones fisiológicas. 
 
Variación por especie 
Los patrones de forrajeo pueden diferir entre especies  ̶ inclusive en bebederos 
artificiales, como señalan Collins (2008),  Avalos et al. (2012) ̶ ,  las características 
morfológicas que controlan la habilidad de extraer néctar (ej. la longitud del pico; Wolf et al. 
1975, Feinsinger  & Colwell 1978) y requerimientos energéticos, que son dependientes del 
tamaño corporal (Wolf et al. 1975, Wolf  & Hainsworth 1977, Brown et al. 1978, Beuchat et 
al. 1990; o como proponen Feinsinger et al. 1979 del ala y la carga del disco), conllevan a 
tasas de extracción diferenciales de néctar y por ende se espera que características como la 
cantidad de visitas, la duración de cada una y el número de tomas sean particulares de cada 
especie. 
La variación en la frecuencia de las visitas estuvo ligada a la abundancia de individuos de 
cada especie: las dos especies del género Amazilia presentaron mayor cantidad de visitas muy 
probablemente por presentar mayores abundancias en la zona de estudio (Capitulo 2); por el 
contrario Colibri thalassinus y Phaethornis guy fueron especies con baja cantidad de 
individuos, y además subordinadas en la jerarquía de dominancia, por lo cual con alta 
probabilidad fueron segregadas y resultaron probando menor cantidad de bebederos (Justino 
et al. 2012). Estas dos últimas especies pudieron optar por un comportamiento de “trapline” 
(Colwell 1973,  Feinsinger & Chaplin 1975, Gill 1988), en el cual siguen una ruta de forrajeo 
en un área extensa en búsqueda de recursos y sin recurrir a agresiones (Machado 2009) 
visitando flores no defendidas que contienen abundante cantidad de néctar de alta calidad  
(Feinsinger & Colwell 1978, Stiles & Wolf 1979). Este comportamiento es particular de la 
subfamilia Phaethorninae pero C.thalassinus al ser agresivamente poco dominante pudo estar 
obligado a optar por esta estrategia. 
Por otro lado, en los experimentos de visitas de escogencia libre fueron más frecuentes las 
visitas de machos que de hembras (análogo a Chalcoff et al. 2008), esto pudo deberse a dos 
factores fundamentales, el primero de ellos que los machos sean más abundantes en 
comederos y por lo tanto su cantidad de llegadas a forrajear sea mayor (lo cual coincide con 
algunos resultados obtenidos en el Capítulo 2), por otro lado la dominancia competitiva 
mayor de los machos sobre las hembras pudo determinar que si bien en ausencia de 




competidores se asegurara el acceso sobre todo el set de comederos. Sin embargo, en las 
visitas con interferencia solo ocurrió esta condición de mayor cantidad de llegadas de machos 
respecto a hembras en Chalybura buffoni, por el contrario las hembras de Anthracothorax 
nigricollis visitaron más los comederos que machos, probablemente porque los machos de 
esta especie siendo altamente agresivos (Capítulo 2) se involucraron en una interacción 
siendo necesario eliminar el dato de los análisis; la eliminación de los datos sesgó de cierta 
manera la interpretación de las visitas en presencia de competidores, sin embargo por la 
altísima abundancia de individuos fue la forma más idónea de análisis.  
Especies pequeñas como Amazilia cyanifrons y A.tzacatl registraron duración de visita baja, 
tal como reporta Broom (1976), además la eficiencia de extracción de estas especies por tener 
el pico corto es menor (Wolf 1978), sin embargo los comederos alcanzan a suplir sus 
requerimientos energéticos puesto que cantidades de alimento pequeñas son suficientes para 
su tamaño (Beuchat et al. 1990). Las diferencias en el tiempo de consumo de estas especies 
pudieron estar también relacionadas con un comportamiento oportunista (Mendonca & Anjos 
2005, Gómez-Rosas et al. 2013) debido a que son frecuentemente atacadas por especies 
dominantes, por este motivo en los datos de visitas con interferencia en presencia de 
competidores estas especies presentaron menos visitas de las esperadas.  
Por el contrario, algunas especies de mayor tamaño corporal tendieron a visitar los comederos 
durante más tiempo (ej. Hembras de Anthracothorax nigricollis, machos de Chalybura 
buffoni y Colibri delphinae). Entre las especies de mayor tamaño A.nigricollis, y las especies 
del género Colibri, presentaron diferencias en el tiempo de visita y cantidad de tomas, esto 
ocurre entre competidores con requerimientos semejantes, pues la competencia es más 
intensa (Lyon 1976, Araújo-Silva & Bessa 2010) y resulta conveniente optar por estrategias 
de forrajeo diferentes. 
La estrategia de forrajeo empleada también depende de la calidad del néctar (Wolf et al. 
1972), entre especies se registraron cambios en la preferencia por determinadas 
concentraciones (Arizmendi 2001, Fleming et al. 2004) y de igual manera fueron afectadas 
en presencia de competidores. Únicamente Amazilia cyanifrons, A.tzacatl y machos de 
Anthracothorax nigricollis presentaron tiempos de visita similares en todas las 
concentraciones, para las dos primeras este comportamiento generalista está determinado por 
su baja habilidad competitiva que los obliga a consumir de cualquier recurso (Mendonca & 
Anjos 2005). Mientras tanto, especies como Colibri delphinae y C.thalassinus registraron 
bajo tiempo de visita de la concentración de 60%, caso particular el de C.delphinae que 
incluso siendo de las especies de mayor tamaño no prefirió la concentración con mayor 
contenido calórico (Roberts 1996, Nicholson & Flemming 2003). Por otro lado, Phaethornis 
guy fue la única especie del estudio que registró elevada preferencia por la concentración de 
60% (incluso solo al considerar las visitas más largas de cada acto de forrajeo), esta diferencia 
en preferencia respecto a las otras especies pudo ser otra solución para evitar competencia, y 
además para obtener la mayor cantidad de azúcar en sus visitas (Pimm et al. 1985). 
Según Teixeira et al. (2012) lo más probable es que consumir néctar diluido permite mayor 
facilidad de extracción siendo menos viscoso, aunque no fue medido el volumen para 
contrastar, el tiempo de consumo en 10% fue el menor para todas las especies (excepto para 
hembras de C.buffoni, que accedieron pocas veces a dicho comederos), en la zona los 




colibríes contaron con suministro constante e ilimitado de néctar a parte de los comederos 
del experimento de preferencia, se les ofreció alimento de 20% de concentración de azúcar, 
por lo cual no fue necesario ni energéticamente benéfico consumir del recurso de más baja 
calidad. 
Entre machos y hembras de la misma especie, cuando fue posible diferenciarlos, también se 
presentaron diferencias en los patrones de forrajeo (Temeles et al. 2006, Lara et al. 2009). 
Las hembras de Anthracothorax nigricollis presentaron mayor duración de la visita en la 
concentración de 40% (Wolf & Hainsworh 1977), mientras que los machos no evidenciaron 
preferencia; estos últimos a su vez registraron mayor número de tomas, posiblemente 
estuvieron más alerta para atacar (siendo los más belicosos en la zona; Capitulo 2). En la 
especie Chalybura buffoni las hembras presentaron el mismo patrón de mayor duración de 
consumo en 40%, esto pudo producirse debido a que al ser especies de menor dominancia 
deben aprovechar un mejor recurso cuando tienen la posibilidad (Wolf & Hainsworh 1977) 
e intentar maximizar la ingesta de néctar en la visita; inclusive Temeles & Roberts (1993) 
reportaron que las hembras de una especie de colibrí podían obtener más rápidamente el 
néctar de la flor que los machos. El mayor consumo de las hembras en 40% de concentración 
de néctar también pudo deberse a segregación de los mejores recursos (Kingsolver & Daniel 
1983), si bien las hembras en la zona de estudio compitieron con mayor intensidad contra 
machos de su misma especie (Capitulo 2) la partición de preferencias de forrajeo entre ambos 
sexos pudo reducir parcialmente la competencia. 
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que según el tipo de flor varía la tasa de extracción 
de néctar (Wolf et al. 1972), la estandarización de los comederos va a favorecer a ciertas 
especies sobre otras y hace que varíen los patrones respecto a condiciones naturales (ej. 
Respecto a las corolas cortas; Stiles 1981).  
Por otro lado, en presencia de competidores el comportamiento de forrajeo de cada especie 
varió en función de la concentración, se destacó particularmente la variación de Phaethornis 
guy que a parte de registrar bajo número de visitas, suspendió la toma en la concentración 
preferida de 60% (Pimm et al. 1985) y aumentó la duración de la visita en las concentraciones 
de menor calidad. Las hembras de Chalybura buffoni presentaron el mismo comportamiento 
de aumento de la duración de la visita en las concentraciones de 10% y 20%. Las dos son 
subordinadas y de baja abundancia (obs. pers.) por lo tanto pueden ser fácilmente segregadas 
cuando la presión competitiva por los recursos es mayor (Temeles et al. 2006).  Lo mismo 
ocurrió en cuanto a la cantidad de tomas, gran parte de las especies o sexos subordinados 
aumentaron en mayor proporción el número de tomas, es el caso de Amazilia tzacatl, Colibri 
thalassinus, hembras de C.buffoni y de A.nigricollis, es probable que en cercanía de otro 
competidor el estado de alerta conlleve a mayor cantidad de tomas por visita (obs. pers.), sin 
embargo es una hipótesis que debe ser corroborada. Esta exclusión de los recursos preferidos 
puede considerarse como un efecto de segregación y competencia, ya ha sido previamente 
reportado que los colibríes de especies subordinadas deben alimentarse de parches 
periféricos, recursos distantes y de menor calidad (Temeles et al. 2006, Lara et al. 2009), sin 
embargo incluso en bebederos cercanos la competencia genera el desplazamiento de los 
individuos, produciendo disminuciones en el beneficio energético obtenido (néctar de menor 
concentración) y por lo tanto afectación en sus procesos vitales. 




En cuanto a los machos de Chalybura buffoni y Anthracothorax nigricollis, estos 
modificaron sus preferencias, el primero aumentó considerable su tiempo de consumo en 
10%, mientras que el segundo en 10% y en 60% (y también el número de tomas). El cambio 
en la duración de visita pudo condicionarse por la ocupación de otro de los bebederos de 
mejor calidad, que conlleva a una compensación mediante mayor ingestión de néctar de baja 
concentración para obtener el mismo beneficio energético (Wolf et al. 1972, Wolf & 
Hainsworh 1977, Martinez del Rio et al. 2001, Bacon et al. 2010).  
 
Hora y variables ambientales 
En la presente investigación, la temperatura no se correlacionó ni con el tiempo de 
visita ni con el número de tomas. Aunque en otros estudios se ha demostrado el efecto de 
esta variable (Martinez del Rio et al. 2001, Fleming et al. 2004, Chalcoff et al. 2008) tanto 
en la capacidad de termorregulación de los consumidores (Heyneman 1983, Snow & Snow 
1988, McWhorter & Martinez del Rio 2000), como en la eficiencia de extracción dado que 
al calentarse o enfriarse el néctar será diferencial el costo de consumo en las concentraciones 
ofrecidas (Heyneman 1983, Fleming et al. 2004). La temperatura del néctar no fue 
cuantificada, sin embargo al finalizar cada intervalo de 45 minutos debió rellenarse el 
comedero con la solución preparada (que se almacenó en un lugar sin exposición al sol y por 
consiguiente sin variación de temperatura). Por otro lado, la zona no presentó cambios de 
temperatura abruptos durante el desarrollo del muestreo, entonces se espera que los diferentes 
individuos ajusten el costo de termorregulación sin modificar los patrones de forrajeo; 
aunque estos cambios ligados a la temperatura pudieron ser especie dependientes 
(McWhorter & Martinez del Rio 2000, Martinez et al. 2001), o inclusive a nivel de individuo, 
pudiendo ocurrir variación que no fue evaluada.  
La humedad, aunque no evaluada previamente, presentó alta variabilidad respecto al tiempo 
de consumo. No fue evidente ningún patrón pero osciló de forma continua, sugiriendo que la 
variación en esta característica del forrajeo estuvo correlacionada con otra variable.  
Mientras tanto, los eventos de lluvia no influyeron en el tiempo de visita ni en el número de 
tomas como se esperaría dado que los costos de regulación energética son más altos (aunque 
no inhibieron las visitas, Miller & Miller 1971). Sin embargo, al incluir también la variable 
hora o concentración, a pesar de no presentarse diferencias significativas, se evidenciaron 
ligeras variaciones: con llovizna y lluvia el tiempo de visita fue mayor a las 12:00 y a las 
16:00, a medio día ya se han agotado los recursos florales de la mayoría de plantas (Gill & 
Wolf 1975, Feinsinger 1976, Carpenter 1987), por lo tanto los colibríes incrementaron el 
número de visitas (Ver Capitulo 2), debido al aumento de competidores, la falta de recursos 
y la presión energética de afrontar la lluvia pudo aumentar el tiempo de visita; a las 16:00 a 
parte de las condiciones anteriores,  los colibríes deben alimentarse ahorrando energía para 
sobrevivir en la noche (Tooze & Gass 1985) por lo tanto la lluvia es un factor de estrés mayor. 
Por su parte, el tiempo de visita fue más variable en presencia de lluvia, cada especie tiene 
habilidades de regulación energética diferenciales (Stiles 1976, Lopez-Calleja & Bozinovic 
1995), que se hacen evidentes en condiciones de estrés. Además, la concentración de 10% 
fue menos visitada que cuando no llovió puesto que el aporte energético es bajo, y el número 
de tomas en néctar a 40% fue mayor en presencia de llovizna y lluvia, probablemente como 




respuesta al costo energético debido a la termorregulación en malas condiciones climáticas 
(Snow & Snow 1988). 
Las dos variables de forrajeo no presentaron susceptibilidad a la hora del día, si bien se probó 
que para la zona de estudio se produjo variación diaria en el patrón de llegada a los comederos 
(Capitulo 2), la toma de néctar se mantuvo constante (Tooze & Gass 1985; Calder 1991). 
Además contrario a lo que ocurre en flores, donde los colibríes ajustan su forrajeo puesto que 
el néctar varía en concentración y volumen a lo largo del día (Ramirez-Burbano et al. 2007),el 
patrón de consumo de los colibríes en este caso se mantuvo constante ya que la fuente de 
alimento era predecible e inexhaustible.  
Es importante considerar que los patrones de visita y forrajeo tienden a ser constantes entre 
individuos (González-Gómez & Vásquez 2006, Gómez-Rosas et al. 2013), pero no 
necesariamente entre especies y en el ensamblaje, así que cada colibrí presenta variación en 
sus niveles energéticos, riesgo de inanición (Bacon et al. 2010) y motivación para alimentarse 
(Krebs 1982, Tobias 1997, Richards 2002), impidiendo realizar aproximaciones a partir de 
datos generales del ensamblaje.  
El promedio de duración de la visita en cada concentración fue relativamente constante a lo 
largo del día (contrario a Kohler et al. 2006), en los diferentes intervalos fue ligeramente 
mayor en 40%, excepto a mediodía donde fue mayor en la concentración de 20%, en este 
período también se registraron las temperaturas más elevadas, por lo cual esta variación pudo 
estar relacionada con la necesidad de los individuos de consumir mayor volumen de agua por 
medio del alimento (Beuchat et al. 1990, Fleming et al. 2008). Y por otra parte, a las 16:00 
el tiempo de consumo en el recurso de 10% fue menor que en el resto del día debido a que 
es el alimento más diluido y el que menor contenido calórico presenta para su usufructo en 
la noche (Tooze & Gass 1985, Snow & Snow 1988, Martinez del Rio et al. 2001).  
En presencia de competidores se presentó mayor variabilidad en la duración de las visitas a 
lo largo del día, siendo mayor a las 12:00, cuando hay poco volumen de néctar en las plantas 
circundantes y el número de individuos en comederos aún no es tan alto (Capitulo 2). En 
cuanto a las tomas, sí presentaron diferencias entre intervalos de muestreo, siendo más altas 
a las 9:00 y 12:00 quizás como respuesta a un nivel de competidores intermedio y una 
motivación no tan alta, que aumenta el estado de alerta para evitar ataques no justificables 
por el bajo costo que representa perder la posibilidad de alimentarse a esa hora. Lo que se 
observa aparentemente es una estabilización del consumo a lo largo del día ya que la oferta 
del recurso es continua, sin embargo, el comportamiento en bebederos no se desliga del 
comportamiento natural y de los requerimientos diarios de los individuos; pero por otro lado, 
en este caso los bebederos actúan como un complemento a los ciclos de producción de néctar 
en las flores, con un suministro continuo de recursos tanto naturales como artificiales se 
puede sustentar el ensamblaje de especies tan amplio que se encuentra en la zona de estudio 
y permite mantener altas abundancias muy probablemente reduciendo la mortalidad (entre 
otros beneficios, ver Capitulo 1). 
La variación temporal a largo plazo de visitas de colibríes a sus recursos por lo general se 
relaciona con la época lluviosa (Wolf 1970) y con eventos de floración (Fraga et al. 1997, 
Machado 2009). Para la Finca Colibrí Gorriazul no se evaluó la floración, pero en comederos 




el consumo mensual de néctar más bajo se registró en el período correspondiente a la época 
lluviosa (Octubre-Noviembre), y aunque no se registró el número de visitas a flores, varias 
evidencias indicaron que los comederos son principalmente usados a falta de flores, por lo 
cual se esperaría que en dicha época lluviosa sean más abundantes en flores, mientras que en 
temporada seca abunden más en comederos (diciembre, febrero e incluso agosto). Sin 
embargo, estudios a fondo se requieren para corroborar estas hipótesis.  
 
Recomendaciones 
Los patrones de forrajeo en esta investigación fueron descritos a nivel del ensamblaje 
y por especie, sin embargo se ha demostrado que son más estables a nivel individual, cada 
animal adopta comportamientos que mantiene a través del tiempo (Stiles 1976, González-
Gómez & Vásquez 2006, Gómez-Rosas et al. 2013). A su vez estos patrones están regulados 
por los requerimientos energéticos de cada individuo (ej. Wolf et al. 1975), las características 
morfológicas como el tamaño corporal y variables del pico que regulan el volumen extraído 
y la eficiencia de extracción (Temeles & Roberts 1993, Temeles 1996), por lo cual se hace 
necesario cuantificar estas variables en futuras investigaciones.  
La eficiencia de extracción por su parte es dependiente de la concentración de azúcar en el 
néctar (Hainsworth 1973, 1974, Lopez-Calleja et al. 1997), que determina a su vez el 
contenido calórico y la energía disponible (Ortiz-Pulido & Lara 2011); también depende de 
la composición del néctar, como el tipo de azúcar: fructosa, glucosa y sacarosa (aunque se ha 
probado que la más abundante en flores consumidas por colibríes es la sacarosa; Baker & 
Baker 1983, Freeman et al. 1984, Stiles & Freeman 1993, Baker et al. 1998), e inclusive de 
la proporción de aminoácidos presentes (Inouye et al. 1980); la temperatura del néctar es 
igualmente importante (McWhorter & Martinez del Rio 2000, Fleming et al. 2008). Todas 
estas variables condicionan la viscosidad del líquido y por ende la preferencia (Blemm et al. 
1997, Schondube & Martinez del Rio 2003, Lotz & Schondube 2006, Fleming et al. 2008) y 
en la dificultad de extracción (ej. Baker 1975, Gass & Roberts 1992).  El efecto de todas estas 
variables debe ser reevaluado según los últimos hallazgos sobre los métodos de extracción 
de néctar de los colibríes (Rico-Guevara & Rubega 2011).      
Los comederos del presente experimento fueron modificados para que su semejanza con 
flores fuese mayor y estandarizados entre muestras y concentraciones para evitar la 
incidencia de limitaciones en la toma del recurso, sin embargo gran cantidad de caracteres 
externos, que también se han demostrado influyentes en la actividad de forrajeo, sería 
adecuado considerarlos en futuras investigaciones. Es el caso de variables como la forma de 
los comederos, análogo a la morfología floral (Hainsworth & Wolf 1972,  Montgomerie 
1984), la amplitud de la corola (Temeles 1996, Fenster et al. 2006, Dudash et al. 2011), su 
longitud y curvatura (Stiles 1975, Temeles et al. 2002), y también el tamaño de la flor 
(Fenster et al. 2006). Además, el tamaño del arreglo floral (Gass & Sutherland 1985, Dudash 
et al. 2011, Fenster et al. 2015), la disposición de las flores y cercanía entre sí (Fenster et al. 
2015), la altura (Dudash et al. 2011, Fenster et al. 2015) e incluso la posición de los bebederos 
(Collias & Collias 1968, Miller & Miller 1971, Stiles 1975) han demostrado ser 
determinantes. 




Los colibríes son capaces, una vez que aprenden, de recordar la posición  de los comederos 
según su recompensa (Hurly & Healy 2003, González-Gómez & Vásquez 2006), sin embargo 
la posición de los bebederos presentados a los colibríes fue cambiada cada día (Schondube 
& Martinez del Rio 2003), los colibríes pueden recordar la posición durante la noche (Gass 
& Sutherland 1985), por lo cual al día siguiente este cambio pudo generar alteraciones en la 
preferencia puesto que la respuesta es diferente pasando de calidad baja a alta o viceversa 
(Bacon et al. 2010). Este factor no fue evaluado en la investigación, pero pudo incidir en 
mayor proporción en los primeros intervalos mientras los individuos se acostumbraron de 
nuevo al arreglo espacial. 
Por otro lado, la cercanía de las jeringas entre sí y la alta densidad de competidores en la zona 
produjeron la invalidación de gran cantidad de datos, dado que en muchas ocasiones los 
cuatro bebederos estuvieron ocupados simultáneamente. Reducir el efecto de la competencia 
disponiendo los bebederos en zonas con poca afluencia (Blemm et al. 1997) permitiría medir 
el número de visitas por hora y tener un conjunto de datos válido más grande.  
Del mismo modo, la competencia contra abejas fue constante (Boyden 1978, Carpenter 
1979), Apis mellifera permanentemente acude a los comederos por más que se intentó evitar 
su llegada, y se acercaron en mayor medida cuando la temperatura fue alta (obs. pers.). Su 
presencia dificultó el acceso de varias especies, particularmente las de menor tamaño, los 
datos en presencia de abejas fueron eliminados, sin embargo limitó las visitas a los bebederos 
incluso más que por otros colibríes. Las variables como duración de la visita y el número de 
tomas pudieron también ser afectadas, por lo cual para futuras investigaciones se recomienda 
modificar el punto de acceso de los bebederos con el fin de impedir la llegada de estos 
polinizadores.  
A pesar que la presente investigación consideró pocas variables y aún es necesario realizar 
una serie de trabajos para ampliar el estado del conocimiento del comportamiento de forrajeo 
de la familia Trochilidae en Colombia, fue una aproximación a lo que ocurre en bebederos 
artificiales, con las diferentes especies y bajo variadas condiciones ambientales. Aunque las 
variables poco difirieron en muchos aspectos, es evidente que las especies se adaptan 
rápidamente para hacer uso de este recurso artificial y obtener los beneficios energéticos 
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Síntesis y conclusiones  
Agresiones y defensa 
Se reportaron 20145 interacciones de las especies más comunes, superando a otros estudios 
realizados tanto en flores como en comederos, lo cual se sustenta en la abundancia alta de alimento. 
La variación en cantidad de persecuciones fue alta en los intervalos, de hora a hora e incluso entre 
minutos debido a los cambios en el número de intrusos. El alto número de agresiones pudo estar 
sujeto a varios factores, en gran parte causados por las condiciones en las que se presenta el alimento, 
dado que está concentrado en un mismo lugar y es estable en el tiempo confluyen gran cantidad de 
individuos; por otro lado es evidente que el flujo de individuos se posibilita por un costo-beneficio 
positivo de la energía obtenida con el alimento contra la gastada por las peleas. Además, cada 
individuo puede obtener beneficios con visitas cortas y peleas de acceso momentáneo al recurso. 
Entre especies cambió la cantidad y el patrón diario de interacciones, esta variabilidad se condicionó 
por las habilidades de combate, características intrínsecas (tamaño) y otras extrínsecas a los 
organismos. Las diferencias en tamaño corporal y otras medidas morfológicas pueden determinar la 
generación y resultado de la interacción y por ende la dominancia. Tanto la habilidad competitiva, 
como los requerimientos alimenticios, incrementan con el tamaño corporal y pueden causar cambios 
en los comportamientos agresivos. 
Las especies del género Amazilia iniciaron una gran cantidad de agresiones, pero también recibieron 
alto número de ataques por su tamaño pequeño aprovechan las oportunidades dejadas por otras 
especies. Sin embargo, este resultado también estuvo condicionado por la alta abundancia de las dos 
especies del género. 
En el presente estudio se evaluó el efecto de la lluvia, la nubosidad, la humedad y la temperatura en 
el número de interacciones generadas, su significancia se reflejó en el modelo Poisson, mientras que 
en los análisis por separado la influencia de estas variables no fue relevante. El presente resultado 
destaca la importancia del modelo estadístico empleado para evaluar la significancia de los datos, al 
contemplar gran cantidad de análisis en el modelo cada una de ellas presenta un aporte bajo pero 
considerable, hecho que no ocurre de forma individual. 
Por otro lado las interacciones en el día variaron diferente a ensamblajes de colibríes que emplean 
flores, con un pico fuerte de actividad agresiva luego de las 8 y a final de la tarde, aunque a mediodía 
no decreció la actividad. Hacia final del día la actividad agresiva fue mayor para prever la abstinencia 
y gasto energético durante la noche y a medio día la actividad agresiva no decrece debido a la alta 
disponibilidad de recursos y presencia de individuos que da lugar a la competencia por el acceso.  
La segregación temporal en el forrajeo fue baja, presentándose alta correlación entre los patrones de 
visita, entre las especies de mayor tamaño la similitud fue menor debido a que la competencia es más 
fuerte. Colibri delphinae fue la única especie cuyo patrón de visitas divergió de casi todas las especies. 
Entre sexos de la misma especie, en el caso de Anthracothorax nigricollis y Chalybura buffoni, 
siguieron el mismo patrón de variación diaria de visitas, indicando alta competencia. Por otro lado, 
entre Colibri coruscans y Amazilia cyanifrons se presentó un comportamiento alternado en el patrón 
diario. La alta disponibilidad de alimento reduce entonces la exclusión de las especies, sin embargo, 
la competencia es mucho más alta entre competidores con semejanzas en morfología o que presenten 
requerimientos energéticos parecidos. 
El patrón de las interacciones fue semejante al de las visitas, estableciéndose una relación entre la 
cantidad de individuos y la cantidad de agresiones. Solo para Colibri coruscans se produjo un 




comportamiento inverso. Por su parte, Colibri thalassinus y las hembras de Chalybura buffoni 
evitaron las agresiones y atacaron en mayor proporción cuando las otras especies disminuyeron el 
nivel de agresiones. Los machos de Anthracothorax nigricollis aunque visitaron moderadamente los 
comederos, evidenciaron una muy alta proporción de ataques, siendo la única especie que presentó 
en promedio más de una agresión por visita. Por lo tanto, los patrones de agresión de cada especie se 
condicionan por tres grandes factores en éste caso: sus habilidades de combate, presencia de otras 
especies rivales y la cantidad de individuos (en éste caso medida por medio de las visitas). 
En condiciones artificiales las características de los comederos pueden ser determinantes en la defensa 
del recurso, el comedero en el que más se registraron interacciones fue el de cuatro boquillas de 
acceso, mientras que los comederos con acceso por toda la base fueron los menos frecuentados. Sin 
embargo, algunos resultados son comparables a condiciones naturales donde la cantidad de boquillas 
resulta ser análoga al número de flores en un parche de alimentación, por lo cual, ciertas especies 
acceden a los mejores recursos mientras otras son segregadas. En comederos entonces ocurre que las 
especies que no fueron tan agresivas (Amazilia tzacatl) o sexos no dominantes (hembras de 
A.nigricollis) prefirieron defender los comederos con menor número de boquillas o menor calidad. 
Por el contrario, especies grandes y agresivas (Colibri delphinae y C.coruscans) fueron más agresivos 
en los bebederos tipo IV, que tenían 12 boquillas.  
Las agresiones dependieron en número e intensidad tanto de los agresores, como los contrincantes, el 
individuo que inicia la interacción debió asegurar el acceso al recurso, asegurando la victoria, es por 
este motivo el 86.33% de los ataques iniciados culminaron en victoria. 
Para la gran mayoría de las especies fue evidente mayor competencia contra sí mismas, fueron 
excepción los machos de Anthracothorax nigricollis que no discriminaron al contrincante, tratando 
de excluir a cualquiera del recurso. Sin embargo, el patrón general evidenció que intraespecíficamente 
los individuos experimentan más alta presión competitiva dado que el espectro de recursos a los 
cuales tratan de acceder son muy semejantes. Algo semejante ocurre entre especies de características 
similares como es el caso de Colibri coruscans y C.delphinae, presentaron competencia fuerte, el 
primero agredió comúnmente al otro con persecuciones largas. 
Por el contrario, fue un patrón constante de las especies más belicosas y dominantes (Anthracothorax 
nigricollis, Colibri delphinae y C.coruscans) agredir una mayor cantidad de ocasiones a las especies 
más pequeñas. Dado que el individuo atacante busca asegurar su acceso o permanencia en el recurso, 
resulta conveniente para las especies de mayor tamaño expulsar a las que implique menor gasto 
energético, menor riesgo de pérdida y de lesión en el enfrentamiento; este comportamiento 
oportunista lleva también a una segregación de individuos de especies pequeñas. 
Las hembras de la especie Anthracothorax nigricollis fueron muy agresivas, iniciando más de 1000 
interacciones. Sin embargo, la intensidad competitiva de las hembras intraespecíficamente siempre 
fue mayor contra machos que contra su mismo género, lo cual ocurre debido a que la recompensa por 
expulsar individuos del sexo opuesto es mayor, pues disminuyen la probabilidad de perder el acceso 
a recursos de mejor calidad. 
Por su parte, la competencia de los machos fue mucho más alta, presentando consecuentemente alto 
porcentaje de victorias: 89.10% para A.nigricollis y 86.27% para C.buffoni. Además, las dos especies 
presentaron elevada cantidad de agresiones con contacto. La alta agresividad de éste sexo presenta 
implicaciones en la dominancia y que su éxito en combate les asegura mayor posibilidad de acceso a 
los recursos y una probable segregación de las hembras 




En la jerarquía Colibri delphinae (con relativamente pocos ataques iniciados y proporción de ataques 
con contacto directo baja) se ubicó como la especie de mayor dominancia, los machos de 
Anthracothorax nigricollis en segundo lugar, luego Colibri coruscans, en el otro extremo 
C.thalassinus y Amazilia cyanifrons fueron ultimos. Todo indica que la variable peso es la mayor 
reguladora del estatus jerarquico, es decir que especies más pesadas tienen mayor chance de ganar 
las interacciones. 
La jerarquía obtenida del modelo de regresión logístico fue una aproximación similar a la de 
probabilidad de victorias, variando ligeramente el orden de las especies de mayor dominancia, pero 
comparable con el método tradicional. El mayor aporte realizado por éste nuevo método de análisis 
deriva del hecho que es posible determinar el estatus de dominancia de una especie en función de si 
inicia o recibe el ataque y ver comparativamente que tan buena es una especie respecto a otra según 
las categorías de resultado de interacción que se establecieron en el estudio (victoria y derrota, cada 
una con persecución larga y corta). 
El número de contactos ocurridos fue alto (802), aunque constituyeron un porcentaje muy bajo del 
total de enfrentamientos (3.98%). Si bien es bajo el porcentaje la tipología del ataque con contacto se 
acompaña con persecuciones largas y en conjunto maximizan la probabilidad de que el contrincante 
no retorne al recurso. En detalle, los machos de la especie Anthracothorax nigricollis presentaron un 
mayor número de ataques con contacto, mientras que los machos de Chalybura buffoni fueron los 
que mayor porcentaje de interacciones con contacto presentaron, en estas dos especies los machos se 
presentan armas de dimorfismo sexual que pueden estar favoreciendo ataques más violentos y por 
ende más exitosos. 
En las hembras, aquellas de la especie Chalybura buffoni resultaron ser agresivas e incluso 
presentaron mayor porcentaje de interacciones con contacto que especies de mayor tamaño y 
dominancia como C.coruscans. En función del tamaño de la especie y su dominancia se generan 
diversas modalidades de ataque que contribuyen en determinar la cantidad de agresiones con contacto 
de cada especie y sexo. 
No condicionaron tampoco el desenlace de las interacciones la temperatura ni la humedad. La lluvia 
en cambio, condicionó la intensidad y resultado de las interacciones alterando la proporción de 
victorias, a medida que la intensidad de lluvia aumentó lo hizo la frecuencia de interacciones con 
victoria en cada intervalo. Resulta ser entonces la lluvia el mayor determinante de la motivación 
debido a que puede estar afectando en gran medida el gasto energético de los individuos, lo que 











Forrajeo de néctar 
La cantidad de visitas válidas fue considerablemente alta para la duración del muestreo debido a la 
alta abundancia de individuos en la zona, así mismo se encontró variación mensual en la cantidad de 
visitas que es necesario revaluar con más detalle, pero que aparentemente corresponde con aumentos 
locales en pluviosidad y floración, que disminuyen las visitas a comederos. 
Presentaron mayor cantidad de visitas las especies más abundantes (Amazilia) aunque fueron menos 
frecuentes en los datos de interferencia. Por otro lado, los machos de las especies donde se pudo 
evaluar por sexos registraron mayor cantidad de llegadas a los bebederos excepto en presencia de 
competidores, en este caso las hembras se destacaron por mayor número de visitas. Especies como 
Colibri thalassinus y Phaethornis guy presentaron escasas llegadas por su baja abundancia y 
dominancia en el ensamblaje. En lo anterior, es destacable que la abundancia de las especies o sexos 
analizados presentan visitas proporcionales a su abundancia; pero también el tamaño de éstas 
condiciona su acceso al recurso, más que todo en presencia de contrincantes. 
La concentración menos visitada en los tres grupos de datos evaluados fue siempre la de 10%, es la 
que menor contenido energético aporta y por lo tanto en comparación con las demás es ineficiente su 
consumo; mientras que la preferida por cantidad de visitas en los datos de escogencia libre y máxima 
fue la de 20%, aunque en las visitas con interferencia se perdió la preferencia, la concentración 
preferida es consecuente con otros estudios pues es la predominante en flores y además la previamente 
usada en comederos y por lo cual es a la que están condicionados. 
En el experimento de forrajeo presentaron tiempos elevados de duración, particularmente en 
presencia de competidores, esta última condición se presenta debido a que los individuos se anticipan 
a una posible condición de agotamiento del recurso y por tanto consumen más tiempo. La duración 
de la visita en cada set de datos se condicionó por la concentración y la especie, en el primer caso 
registrándose diferencias entre el néctar a 10% con respecto a los demás, puesto que provee menos 
energía a los consumidores.  
En cuanto a la especie las del género Amazilia presentaron un patrón diferente respecto a las demás 
presumiblemente por su tamaño menor adoptaron diferentes estrategias, mientras que las hembras de 
Anthracothorax nigricollis fueron el único grupo en presentar un promedio de tiempo de visita mayor 
a 10 segundos (siendo diferentes a los machos), por otro lado entre especies con alto parentesco, como 
las del género Colibri, se presentó variación en tiempo de éste modo lograron reducir el nivel de 
competencia. Con interferencia aumentó el tiempo de visita de varias especies especialmente en se 
A.nigricollis, Amazilia tzacatl, Chalybura buffoni y Phaethornis guy, es decir se modificaron en 
mayor medida los comportamientos alimenticios por competencia de las especies más agresivas y las 
de mayor subordinación jerárquica. 
El efecto conjunto de la concentración y la especie también fue marcado algunas especies no 
presentaron preferencia (Amazilia cyanifrons y machos de Anthracothorax nigricollis), la primera de 
ellas debido a que es una especie pequeña pudo optar por un patrón generalista para aprovechar más 
recursos, la segunda pudo escoger cualquier recurso siendo la más belicosa del ensamblaje. Por otro 
lado, las hembras de A.nigricollis y de C.buffoni presentaron una elevada duración de visita en la 
concentración de 40%, prefiriendo un recurso más concentrado del habitual (20%), pero no el que se 
considera óptimo para su alimentación. Phaethornis guy visitó durante más tiempo la concentración 
de 60%, que es desaprovechada por la mayoría de especies y de esta forma evitó competencia por los 
recursos. De igual forma esta preferencia se alteró en visitas con interferencia, con gran influencia en 
especies de baja dominancia como Phaethornis guy que pueden ser con mayor facilidad segregadas 
de los recursos. 




El número de tomas también varió dependiendo de la concentración, la concentración de 10% 
presentó menor cantidad debido a su baja calidad. También lo hizo en función de la especie, los 
machos de Anthracothorax nigricollis registraron mayor número de tomas, mientras que otra de las 
especies de mayor tamaño (Colibri coruscans) presentó baja cantidad por estar en estado de alerta. 
Lo cual lleva a asumir que el tamaño y en general la morfología, no son los únicos determinante 
fuertes de los patrones de alimentación e influyen también algunas variables comportamentales. 
Variables ambientales como la hora del día, pluviosidad, temperatura y humedad no fueron 
influyentes en el tiempo de visita por sí solas, ni tampoco el número de tomas. Sin embargo, para el 
primer caso algunas de estas en análisis conjuntos con la concentración resultaron tener un efecto 
significativo. La presencia de comederos entonces permite regular y mantener constantes los 
comportamientos de forrajeo, de tal manera que así se presenten condiciones ambientales no 

























Se destacan a continuación algunos de los resultados más relevantes de los cuales no hay 
reportes en literatura y no se han evidenciado en el caso de comportamiento de las especies 
de colibríes: 
• Se presentó un muy alto número de agresiones en comparación con otros estudios 
como Lyon (1976), donde con 6 especies se reportaron 3962 interacciones, Feinsinger 
(1976) 14 especies y 2303 interacciones, entre otros. 
• Se presentó una alta correlación entre los patrones de visita sugiriendo ausencia de 
segregación por competencia a diferencia de comunidades en condiciones naturales. 
• Se presentó un pico fuerte de actividad agresiva luego de las 8:00 AM, a mediodía no 
decreció la actividad y esto se contradice con los patrones comportamentales en 
condiciones naturales donde se evidencian aumento de actividad crepuscular y 
disminución a medio día. El único estudio que se asemeja al presente es el de Biswas 
et al. (2014), también realizado en comederos.  
• Se establece un nuevo método para determinar la jerarquía de dominancia por medio 
de un modelo de regresión logístico multinomial y el análisis de los coeficientes, ésta 
jerarquía es semejante a las tradicionales obtenidas por medio de cuadros de 
interacción y probabilidad de victoria. Sin embargo, en éste caso es posible analizar 
la ordenación dependiendo del resultado de las interacciones entre especies por lo 
tanto su mayor grado de detalle permite abrir nuevas posibilidades para el estudio de 
la agresión. 
• No se había reportado antes la influencia de la forma y características de los 
comederos artificiales y la llovizna en el comportamiento agresivo de colibríes. 
• Las especies que presentan mayores porcentajes de ataques con contacto directo, son 
las mismas que cuentan con armas de dimorfismo sexual (Rico-Guevara), es el caso 
de Colibri coruscans, Anthracothorax nigricollis y Chalybura buffoni. 
• Forrajeo con influencia del número de tomas, lo cual previamente no se había tenido 
en cuenta para caracterizar los patrones de forrajeo de nectarívoros (Trochilidae en 
este caso). 
• Variables ambientales no influyentes en el forrajeo a pesar que se ha registrado que 
el medio ambiente condiciona el gasto energético de los individuos. 
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